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Abstract of DE 10235480 (A1) 

A handheld biopsy device for the removal of tissue. 

A handheld biopsy device for the removal of tissue, ' ,vW ■• .! •"• , : " 

comprises at least one first and second drive unit, at ..... ... -'"^ ^••:-s:' :: ' : f '•. 

least one tensioning and launching unit in the form . ,"' ' ^ , ""' jjgv 

of a slide (28) for a biopsy needle unit. The ••.• > ' A '£- < 

launching unit has a spring acting on it. and the " • • j|f^ ... Vv; 

needle unit has an outer hollow needle (3) with a J.;;!:" ; . ; . ' 

cutting blade (2) which is presharpened at the distal . ' :; 

end and a hollow biopsy needle. The latter is .. , ^ ■. '. ,r ■ ■■' 

located in the outer hollow needle and has a space ■, T . ' . : '.. •:• " ; \ . 

for removing tissue samples A pressure source can - •• • :r " • • * \ • 

be connected to the hollow biopsy needle and the . ; ;• 

handle has a housing containing drive units and at ' . v -i> 

least one cover (10). The pressure source is ^ ' 

connected via a connection line inside the housing. " s ... t$f ' \ ,,<•• 
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(54) Bezeichnung: Biopsievorrichtung zur Entnahme von Gewebeproben unter Vakuum 

(57) Zusammenfassung: Die Biopsievorrichtung besteht 



aus einem Handstuck mit Antriebselementen, in das eine 
Biopsienadel eingelegt wird, wobei ein Teil des uber das 
Handstuck hinausragenden Teils der Biopsienadel mit sei- 
nem Probeentnahmeraum in das zu untersuchende Gewe- 
be einschliefibar ist und die zu untersuchende Gewebepro- 
be mittels Unterdruck in die Offnung des Probeentnahme- 
raums eindringt und anschliefiend mittels einer langsbe- 
weglichen Probeabtrenneinrichtung abgetrennt und in ei- 
nem weiteren Schritt die Probe aus dem Probeentnahme- 
raum entnommen wird. Wahrend und/oder nach Offnen 
des Probeentnahmeraums wird die Biopsienadel mehrma- 
lig geringfugig vor- und zuruckbewegt, so dass die seitli- 
chen Langskanten des Probeentnahmeraums infolge des 
angelegten Unterdrucks ein langsseitiges Auftrennen des 
Gewebes ermoglichen. Zusatzlich werden die seitlich lie- 
genden Langskanten des Probeentnahmeraums als 




Schneiden ausgebildet. Erstdanach wird durch Betatigung 
der Abtrenneinrichtung die Probe vollstandig herausge- 
trennt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Biopsievorrich- 
tung, bestehend aus einem Handstuck mit Antriebse- 
lementen, in das eine Biopsienadel eingelegt wird, 
wobei ein Teil des uber das Handstuck hinausragen- 
den Teils der Biopsienadel mit seinem Probeentnah- 
meraum in das zu untersuchende Gewebe ein- 
schieflbar ist und die zu untersuchende Gewebepro- 
be mittels Unterdruck in die Offnung des Probeent- 
nahmeraums eindringt und anschlieftend mittels ei- 
ner langsbeweglichen Probeabtrenneinrichtung ab- 
getrennt und in einem weiteren Schritt die Probe aus 
dem Probeentnahmeraum entnommen wird. 

Stand der Technik 

[0002] Aus der GMS 202 04363.0 ist bereits ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung zum Herausschneiden 
von Gewebe bekannt, bei der unter Vakuumeinfluss 
das Gewebe in einen Probeentnahmebereich der Bi- 
opsienadel angesaugt wird. Bei dieser Einrichtung 
wird das Gewebe uber die stumpfe Langskante des 
Probeentnahmeraums durch den Unterdruck ange- 
saugt und das Gewebe dringt je nach Festigkeit un- 
terschiedlich tief in den Probeentnahmeraum ein. Da 
die Kanten des Probeentnahmeraums stumpf sind, 
wird das Gewebe gewissermafien uber die Kanten 
gebogen und soweit moglich in den Probeentnahme- 
raum eingezogen. Das eigentliche Herausschneiden 
der Probe, die in den Probeentnahmeraum einge- 
saugt wird, erfolgt uber eine die Biopsienadel auften 
umgebende Schneideinrichtung, die uber den Probe- 
entnahmeraum der Hohlnadel langsbeweglich rotie- 
rend geschoben wird. Die herausgetrennte Probe 
wird zunachst in der Nadel gelagert und mittels der 
Schneidhulse gehalten. Nach Herausnahme der Na- 
del aus dem Gewebe und der danach folgenden Off- 
nung des Probeentnahmeraums wird die Probe her- 
ausgeblasen, indem der Vakuumerzeuger zum Er- 
zeuger von Druckluft verwendet wird. Urn in der Hohl- 
nadel ein Vakuum zu erzeugen ist in das Handstuck, 
in das die Hohlnadel verschiebbar integriert ist, eine 
uber eine flexible Leitung mit einem im Handstuck an- 
geordneten Vakuumerzeuger verbunden. 
[0003] Bei der bekannten Biopsieeinrichtung, dringt 
die zu entnehmende Gewebeprobe mit Druckunter- 
stutzung je nach Gewebestruktur unterschiedlich tief 
in den Probeentnahmeraum der Biopsienadel ein 
und wird anschlieGend mittels der Schneidkante an 
der Probeabtrenneinrichtung der Schneidhulse, die 
als koaxiale Hulse die Nadel umgibt, in Langsrichtung 
abgetrennt. Bei normalem Gewebe arbeitet diese be- 
kannte Methode zuverlassig. Bei hartem und/oder 
zahem Gewebe ist hingegen die Probeentnahme 
nicht zufriedenstellend, da das Einlegen, bzw. Einzie- 
hen der Probe in den Probeentnahmeraum unvoll- 
standig ist. Das Fullvolumen im Probeentnahmeraum 
genugt nicht den Anforderungen; der Grund hierfur 
konnte sein, dass bei zahem und/oder hartem Gewe- 



be gewissermaften die Langskanten des Probeent- 
nahmeraums als Stutze fur das Gewebe wirken und 
somit eine Bruckenbildung eintritt. 

Aufgabenstellung 

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
die Probeentnahme so zu gestalten, dass auch bei 
hartem und/oder zahem Gewebe die Probeentnah- 
me den pathologischen Anforderungen in Bezug auf 
Grofce und gewebearchitektonischem Aufbau ent- 
spricht, d.h. der Fullungsgrad des Probeentnahme- 
raums sollte stets gleichbleibend sein, unabhangig 
von der Struktur des Gewebes. Weiterhin soil die 
Steuerung der Antriebe so gestaltet sein, dass sie 
den Steuer- und den Sicherheitsanforderungen ge- 
nugt. 

[0005] Die erfindungsgemafte Losung besteht da- 
rin, dass durch kurzzeitiges, geringfugiges, mehrma- 
liges Vor- und Zuruckbewegen der Biopsienadel (2) 
wahrend und/oder nach Offnen des Probeentnahme- 
raums (71) die Langsseitenkanten des Probeentnah- 
meraums 71 infolge des angelegten Unterdrucks in 
der Biopsienadel (2) ein seitliches Auftrennen des 
Gewebes unterstutzen und erst danach durch Betati- 
gung der Abtrenneinrichtung die Probe vollstandig 
herausgetrennt wird. 

[0006] Durch die kurzzeitige Vor- und Zuruckbewe- 
gung der Biopsienadel wird das Gewebe unter Ein- 
fluss des Unterdrucks gegen die Schneidkante gezo- 
gen und dadurch ist infolge des hin und her bewegten 
Probeentnahmeraums ein seitliches Auftrennen des 
Gewebes gegeben, so dass das Gewebe nach dem 
Auftrennen leichter in den Probeentnahmeraum ein- 
gezogen werden kann. Der Fullungsgrad im Probe- 
entnahmeraum ist dadurch auch bei hartem und/oder 
zahem Gewebe zuverlassig gegeben, d.h. die Gewe- 
bestruktur entspricht in Grofte, Gewicht und in ihrer 
Struktur den geforderten Bedingungen. Die Ruttelbe- 
wegung kann je nach Konstruktion des Antriebes mit 
dem Offnen beginnen und wahrend des gesamten 
Offnungsvorgangs andauern. Dies begunstigt das 
Einlegen der Probe in den Probeentnahmeraum un- 
ter Vakuum, da das seitliche Auftrennen des Gewe- 
bes von distal nach proximal verlauft. 
[0007] Aberauch ein kurzzeitiges Rutteln nach Off- 
nen des Probeentnahmeraums bringtdie angestreb- 
te Wirkung. Die Ruttelbewegung zum seitlichen Auf- 
trennen des Gewebes kann auch wahrend des Off- 
nens und danach erfolgen. Durch Ausbildung der 
Langskanten des Probeentnahmeraums zu Schnei- 
den wird der Auftrennvorgang des Gewebes weiter- 
hin verbessert. 

[0008] Wird insbesondere wahrend der Ruttelbewe- 
gung, bzw. wahrend des gesamten Vorgangs der 
Probeentnahme zusatzlich Druck von innen odervon 
auRen angelegt, so wird die Schnittwirkung der 
Schneidkante bzw. der Schneiden wahrend der Rut- 
telbewegung zusatzlich verstarkt. Dieser Auften- 
druck kann z.B. durch Anpressen des Ultraschallkop- 
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fes oder sonstiger Kompressionseinrichtungen er- 
zeugt werden. 

[0009] Da es sich bei den Biopsienadeln um Einma- 
lartikel (Wegwerfteile) handelt, muss die Ausbildung 
der Schneidkanten kostengunstig und einfach sein. 
Dies wird dadurch erreicht, dass ein Teil (T) der 
Wandstarke des Probeentnahmeraums z.B. heraus- 
gefrast oder sonstwie entfernt wird. So wird der In- 
nenradius durch eine senkrecht stehende Kante in 
den AuRenradius uberfuhrt, d.h. die schneide wird 
durch die AuGenwand und die Innenkante gebildet. 
[001 0] Der Hub sowie die Anzahl der Vorwarts- und 
Ruckwartsbewegungen der Biopsienadel ist uber 
programmierbare Vorgaben im Mikroprozessor ein- 
stellbar um optimale Ergebnisse zu erhalten. Im All- 
gemeinen hat sich ein Hub von 2 mm und eine 5-fa- 
che Ruttelbewegung bewahrt. 

[0011] Die Ruttelbewegung selbst wird dadurch er- 
zeugt, dass der Antriebsmotor fur die Schneidhulse 
und das Spannen der Spannvorrichtung dazu be- 
nutzt wird, uber die Gewindehulse der Schneidein- 
richtung den Biopsienadeltrager und daruber den 
Spannschlitten gegen eine kurze Spiralfeder zu Zie- 
hen, die zwischen dem Basisblock und dem Spann- 
schlitten angeordnet ist. 

[0012] Sobald das Zahnrad der Gewindespindel je- 
doch gegen die Gewindespindelmutter anlauft, wird 
die Drehrichtung des Motors umgesteuert und die 
Spiralfeder druckt den Spannschlitten zuruck. Ein mit 
der Schneidhulse verbundenes Rohr, dessen Bund 
an einer Halterung zu Anlage kommt sargt dafur, 
dass die Schneidhulse nicht beliebig nach rechts 
wandern kann (Offnungsstellung), sondern diese 
Zugbewegung eingeleitet wird. Eine 5-malige Wie- 
derholung der Vor- und Ruckwartsbewegung um 2 
mm hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen. 
[0013] Durch diese einfache Konstruktion kann der 
Antriebsmotor fur das Offnen und SchlieGen der 
Schneidhulse, sowie fur das Spannen der Biopsiena- 
del fur die Ruttelbewegung genutzt werden, was nicht 
nur die Einsparung weiterer Antriebsaggregate be- 
deutet, sondern auch eine gedrangte Bauweise zu- 
lafct. 

[0014] Die Steuerung der Antriebsmotoren durch 
Geber, die auf den Antriebsmotoren angeordnet sind 
und die Signale an einen programmierbaren Mikro- 
prozessor liefern ist deshalb besonders geeignet, 
weil die zeitliche Folge und die Langenbewegung der 
einzelnen Aggregate von VakuunrWDruckerzeuger 
oder Schneidhulse durch Zahlvorgang exakt gesteu- 
ert werden kann. Diese Umdrehungs-Zahlvorgangs- 
steuerung ist auch deshalb besonders vorteilhaft, 
weil sowohl Vorwarts- als auch Ruckwartsbewegung 
der einzelnen Elemente durch Umsteuerung der An- 
triebsmotoren machbar sind. Lediglich beim Spann- 
vorgang der Biopsienadel, der uber den Antriebsmo- 
tor fur die Schneideinrichtung erfolgt, wird die Positi- 
onsmessung uber Fotozellen dem Mikroprozessor 
mitgeteilt. 

[0015] Aus Sicherheitsgrunden sind die Programm- 



schritte „Spannen" und „Auswurf der Probe" mit einer 
Verzogerungsschaltung versehen. Somit muss der 
Aufruf dieser Programmschritte bewusst eingeleitet 
werden. 

[0016] Beim Schliefcen der Schneidhulse wird diese 
ca. 2 mm uber die Schlieftposition hinaus zur Na- 
delspitze hin bewegt um anschlieftend zuruck in die 
Schlieftposition gefahren zu werden. Dadurch wird 
sichergestellt, dass die Gewebefasern vollstandig 
durchtrennt werden und nicht in den Hohlraum zwi- 
schen Biopsienadelspitze und Schneidhulse einge- 
klemmt werden. 

Ausfuhrungsbeispiel 

[0017] Nachfolgend ist ein Ausfuhrungsbeispiel an 
Hand von Zeichnungen naher beschrieben. Es zeigt: 
[0018] Fig. 1 Biopsievorichtung mit geoffnetem Ge- 
hausedeckel (perspektivisch) 
[0019] Fig. 2 Handstuck mit den darin angeordne- 
ten Teilen der Biopsievorrichtung (ohne Gehausebo- 
den und Deckel) und austauschbare Biopsieeinheit; 
(perspektivisch abgehoben) 

[0020] Fig. 3 Langsschnitt A-A durch die Biopsie- 
nadel in Fig. 1 

[0021] Fig. 3a Langsschnitt A-A durch die Biopsie- 
nadel in Fig. 1 (wie Fig. 3) proximaler Teil (vergro- 
Bert) 

[0022] Fig. 3b Vergrofcerung des Ausschnitts A in 
Fig. 3a 

[0023] Fig. 3c VergroGerung des Ausschnitts B in 
Fig. 3a 

[0024] Fig. 4 Querschnitt B-B in Fig. 3 (linker Ge- 
hauseteil} 

[0025] Fig. 5 Querschnitt C-C in Fig. 3 (rechter Ge- 
hauseteil) 

[0026] Fig. 6 rechter Gehauseenddeckel (Innensei- 
te) mit integriertem Mikroschalter 
[0027] Fig. 7 Vorderseite des Bedienungspanels 
[0028] Fig. 8a Basisblock in X-Achse gesehen von 
vorne (perspektivisch) 

[0029] Fig. 8b Basisblock in X-Achse gesehen von 
hinten (perspektivisch) 

[0030] Fig. 9a Gehausefeste Einheiten der Biopsie- 
vorrichtung ohne Gehausedeckel und Boden im un- 
gespannten Zustand 

[0031] Fig. 9b Verrasteinrichtung im ungespannten 
Zustand (Schnitt A-A) 

[0032] Fig. 10a Wie Fig. 9, jedoch Spannschlitten 
in gespannter Position 

[0033] Fig. 10b Wie Fig. 9a, jedoch in verriegeltem 
Zustand 

[0034] Fig. 11a Biopsienadelspitze Seitenansicht 
[0035] Fig. 11 b Langsschnitt durch Fig. 11a(Probe- 
entnahmeraum geoffnet) 

[0036] Fig. 1 1 c Wie Fig. 11b, jedoch (Probeentnah- 
meraum halb geoffnet) 

[0037] Fig. 1 1 d Wie Fig. 1 1 b (Probeentnahmeraum 
mittels Schneidhulse verschlossen) 
[0038] Fig. 11 e Schnitt A-A in Fig. 11a 
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[0039] Fig. 1 1f Schnitt B-B in Fig. 11a 

[0040] Fig. 1 1 g Vergrofterung der Schnittkante bei 

A 

[0041] Fig. 12 Biopsienadeltrager mit eingepresster 
Biopsienadel/Schneidhulse und Kunststoffteil (von 
unten, um ca. 90° gedreht, perspektivisch) 
[0042] Fig. 13 Vakuum-/Druckvorrichtung, Einbau 
und Antrieb (von hinten gesehen, perspektivisch) 
[0043] Fig. 14a Vakuum-/Druckvorrichtung mit auf 
den Spritzenboden aufgesetzten Kolben (Ausgangs- 
stellung fur Vakuumerzeugung und Endstellung fur 
Druckerzeugung, teilweise aufgeschnitten) 
[0044] Fig. 14b Vakuum-/Druckvorrichtung mit zu- 
ruckgezogenem Kolben; Endstellung des Vakuum- 
hubs (teilweise aufgeschnitten) 
[0045] Fig. 14c Freigabe der Beluftungsboh- 
rung;(Spritzenkolben uber Beluftungsbohrung zu- 
ruckgefahren; Druckausgleichsstellung, teilweise 
aufgeschnitten} 

[0046] Fig. 14d Schnitt A - A durch die Gewinde- 
spindel in Fig. 14c 

[0047] Fig. 15 Basisblock und Biopsiena- 
del/Schneidhulse, vorbereitet fur die Bestuckung mit 
Fotozellen und Mikroschalter fur die 1st Wert-Erfas- 
sung 

[0048] Im Gehauseinnenraum eines Handstuckes 1 
sind alle fur die Durchfuhrung einer Vakuumbiopsie 
erforderlichen Vorrichtungen integriert (Fig. 1), so 
dass keine Kabel oder Leitungen vom Gehause des 
Handstucks zu weiteren externen Versorgungsvor- 
richtungen erforderlich sind. Das Handstuck 1 stellt 
somit eine komplette Vakuumbiopsievorrichtung dar, 
die nach alien Richtungen frei beweglich ist. Aus dem 
distalen Gehauseenddeckel 6 ragt der distale Teil der 
hohlen Biopsienadel 2 mit der sie koaxial umgeben- 
den Schneidhulse 3 heraus, der zur Entnahme der 
Gewebeprobe verwendet wird. Meist wird zu Beginn 
der Biopsie eine Koaxialkanule in das Gewebe ge- 
setzt, in die dieser Teil der Biopsienadel 2 mit 
Schneidhulse 3 eingebracht wird. Aufterhalb des 
rechten proximalen Gehauseenddeckels 7 ist ein 
Verbindungselement 4 gefuhrt, z.B. ein durchsichti- 
ger, flexibler Schlauch, der die parallel zur Biopsiena- 
del angeordnete VakuunWDruckerzeugungsvorrich- 
tung 5 mit dem Innenhohlraum der Biopsienadel 2 
verbindet. Das hohle Verbindungselement 4 ist in un- 
mittelbarer Nahe des Gehauseenddeckels 7 ange- 
ordnet. Die in einem Biopsienadeltrager 37 angeord- 
nete Biopsienadel mit Schneidhulse und weiteren 
Elementen bildet mit dem Verbindungselement 4 und 
der Vakuum-/Druckerzeugungsvorrichtung 5 ein 
leicht nach oben herausnehmbares sowie einlegba- 
res Element 20, das nach Bedarf gewechselt wird 
(Fig. 2). Hierzu wird der Gehausedeckel 10 geoffnet. 
Wie insbesondere Fig. 2 zeigt, lasst sich die Biopsie- 
vorrichtung in Teile, die fest mit dem Gehause ver- 
bunden sind (desinfizierte Teile), und in ein heraus- 
nehmbares Element 20 (steriler Teil)) gliedern. Wah- 
rend die mit dem Gehause fest verbundenen Teile le- 
diglich desinfiziert werden, wird das herausnehmbare 



Element 20 steril verpackt angeliefert und je nach Be- 
darf, vorallem bei jedem neuen Patienten, erneuert. 
[0049] Im nachfolgend beschriebenen Ausfuh- 
rungsbeispiel ist die VakuurrWDruckerzeugungsvor- 
richtung parallel zur Biopsienadel angeordnet. Im 
Rahmen der Erfindung kann jedoch die Vaku- 
um-/Druckerzeugungsvorrichtung auch in der Achse 
der Biopsienadel oder des Handstucks liegend ange- 
ordnet sein; auch bedarf es keines eigenen Verbin- 
dungselementes, wenn sie z.B. unmittelbar auf das 
Ende der Biopsienadel aufgesetzt ist. 
[0050] Zwischen dem linken und dem rechten Ge- 
hauseenddeckel 6, 7 befindet sich ein Gehauseun- 
terteil 9 und ein in den Gehauseenddeckeln 
schwenkbar gelagerter Gehausedeckel 1 0 mit einem 
Verschlussriegel 11. Uber Zuganker oder Schrauben, 
die teilweise in einen Basisblock 8 eingeschraubt 
sind, wird der Gehauseunterteil 9 zwischen die Ge- 
hauseenddeckel 6, 7 eingeklemmt, bzw. mit dem Ba- 
sisblock 8 verbunden. Der Gehausedeckel 10 ist uber 
eine in den Gehauseenddeckeln 6, 7 befestigte Ach- 
se schwenkbar verbunden. Der Gehausedeckel 10 
wird vor dem Betrieb der Biopsieeinrichtung ge- 
schlossen; die Innenkonturdes Gehausedeckels ent- 
spricht der Auflenkontur des spater genauer be- 
schriebenen Biopsienadeltragers 37. Etwa im Zen- 
trum des Gehauseinnenraumes, ist der Basisblock 8 
angeordnet, der mit dem Gehauseunterteil z.B. uber 
Fixierelemente und/oder uber eine Schraubverbin- 
dung fest verbunden ist. Mit dem Basisblock 8, der 
sich nicht nur in der Langsachse von der Mitte nach 
links, sondern auch uber die gesamte Querflache er- 
streckt, sind die Antriebselemente fur die Vaku- 
um-/Druckerzeugungsvorrichtung 5, die Schneidhul- 
se 3 und die Spanneinrichtung fur den Spannschlitten 
28, auf dem der Biopsienadeltrager 37 aufgesetzt ist, 
verbunden. Weiterhin weist der Basisblock 8 eine 
nach oben offene Halterung 36 fur die Biopsiena- 
del/Schneidhulse und ein weiteres Einlegeelement 
62 fur die Vakuum-/Druckerzeugungsvorrichtung auf. 
[0051] Zui Beschreibung der Lage der einzelnen 
Elemente, sowie der Lage der Einzelteile, insbeson- 
dere im Gehauseinnenraum, wurde in Fig. 1 ein Ko- 
ordinatenkreuz eingezeichnet, wobei der Koordina- 
tenmittelpunkt des Koordinatensystems im Zentrum 
des Basisblocks 8 (Fig. 1 ) liegt. Danach gelten fur die 
nachfolgende Beschreibung und fur die Anspruche 
fur die Richtungsangaben in Richtung der X-Achse 
gesehen als links (distal) und entgegengesetzt der 
X-Achse gesehen als rechts (proximal). Fur die ubri- 
gen Koordinaten gilt in Richtung der Y-Achse als 
oben, entgegensetzt der Y-Achse als unten und in 
Richtung der Z-Achse als hinten und entgegenge- 
setzt der Z-Achse als vorne (Fig. 1). Das Koordina- 
tensystem teilt den Geauseinnenraum und die ubri- 
gen Bezuge also in links und rechts, in vorn und hin- 
ten sowie oben und unten auf. 
[0052] Unter Bezug auf diese Festlegungen befin- 
den sich etwa im unteren, vorderen, linken Gehause- 
teil des Gehauseinnenraumes die gemeinsamen An- 
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triebseinrichtungen 106 fur die Spanneinrichtung und 
die Schneidhulse sowie irn unteren, hinteren, linken 
Gehauseteil die Antriebseinrichtung 105 (Fig. 13) fur 
die Vakuum-/Druckerzeugungsvorrichtung 5. Im un- 
teren, rechten Teil ist die Energieversorgung fur die 
Antriebsmotoren und die sonstige Elektrik unterge- 
bracht, wie z.B. fur die Steuerund/oder Uberwa- 
chungselemente; vorzugsweise werden hierfur Bat- 
terien oder ein Akku 111, z.B. eine 7,2V-Lithium-lo- 
nen-Batterie, 1 Ah verwendet. Der vordere, rechte, 
obere, uber dem Batterieraum liegende Gehausein- 
nenraum wird weitgehend fur den Spannschlitten 28 
mit Verriegelungsteil genutzt (Fig. 5); der mit einem 
Block 26, der Teil des Basisblocks 8 ist, verbunden 
ist. Der Batterieraum ist nach oben durch eine Trenn- 
platte 114 abgedichtet. 

[0053] Im obersten, vorderen Teil des Gehausein- 
nenraums ist ein in die U-formige, nach oben offene 
Einlegehalterung 36 des Basisblocks 8 und in die 
nach oben zeigenden, beidseitig des Spannschlittens 
28 angeordnete Lasche 40 einlegbarer und heraus- 
nehmbarer Biopsienadeltrager 37, in dem die Biopsi- 
enadel/Schneidhulseneinheit mit Antriebsteilen dreh- 
bar gelagert ist, der uber nahezu die gesamte Lange 
des Handstucks reicht, angeordnet. Der Biopsiena- 
deltrager ist, wie spater beschrieben, mittels des 
Spannschlittens langsverschieblich. Dies bedeutet, 
in nicht gespanntem Zustand liegt die linke Stirnfla- 
che des Biopsienadeltragers 37 nahezu am linken 
Gehauseenddeckel 6 an, in gespanntem Zustand die 
rechte Stirnflache am rechten Gehauseenddeckel 7. 
„Nahezu der gesamten Lange,, bedeutet, dass der Bi- 
opsienadeltrager mindestens urn den Betrag kurzer 
ist, als der Gehauseinnenraum fur den Spannvor- 
gang benotigt wird. Betragt der Spannweg des 
Spannschlittens z.B. 20 mm so muss sich der Biopsi- 
enadeltrager mindestens urn diesen Betrag verschie- 
ben lassen. Im Allgemeinen liegt der Spannweg zwi- 
schen 15 und 25 mm, je nach verwendeter Biopsie- 
nadel. Daher ist es zweckmassig, den Innenraum auf 
den grofttmoglichen Spannweg plus einige mm aus- 
zulegen. 

[0054] Die Spannvorrichtung (rechts, vorn liegend) 
selbst, besteht aus einem auf einem Bolzen 30 ge- 
fuhrten Spannschlitten 28, wobei der Bolzen in den 
Block 26 des Basisblocks 8 einschraubbar ist. Der 
Bolzen 30 wird proximalseitig von einer Spiralfeder 
31 umgeben. Auf derdistalen Seite des Spannschlit- 
tens ist eine weitere kurze Spiralfeder 124 auf dem 
Bolzen 30 angeordnet. Diese kurze Spiralfeder stutzt 
sich einerseits am Block 26 und andererseits an einer 
Innenlippe 122 distalseitig im Spannschlitten ab. Auf 
der gegenuber liegenden Seite (proximalseitig) der 
Lippe des Spannschlittens stutzt sich die Spiralfeder 
31 ab. Die Verrastvorrichtung (sh. insbesondere 
Fig. 9b und 10b) des Spannschlittens ist an dem 
Block 26 befestigt . Im oberen, hinteren, rechten Ge- 
hauseinnenraum ist die Vakuum-ZDruckerzeugungs- 
vorrichtung 5 mit Teilen des Antriebs untergebracht; 
der Antriebsmotor mit Reduktionsgetriebe fur die Va- 



kuum-/Druckerzeugungsvorrichtung befindet sich im 
linken, unteren, hinteren Bereich des Gehauseinnen- 
raumes. 

[0055] Der Gehausedeckel, das Gehauseunterteil, 
die Gehauseenddeckel sowie der Basisblock beste- 
hen vorzugsweise aus Aluminium. 
[0056] Das Handstuck 1 besteht, wie bereits be- 
schrieben, aus einem Gehause, das aus einem Ge- 
hauseunterteil 9 mit seitlich unterschiedlich hochge- 
zogenen Wanden, dem Gehauseunterteil angepass- 
ten Gehausedeckel 10 mit langsverschieblichem Ver- 
schlussriegel 11 und den beiden Gehauseendde- 
ckeln 6, und 7 gebildet wird. Das Gehauseunterteil ist 
mit den beiden Gehauseenddeckeln uber Zuganker 
oder Schrauben, z.B. aus Eisen verbunden, die teil- 
weise unmittelbar in den Basisblock 8 eingeschraubt 
werden. Das Gehause ist ca. 200 mm lang, die Ge- 
hauseenddeckel haben etwa quadratischen Quer- 
schnitt, ca. 40 x 40 mm, (Fig. 2). Der Gehausedeckel 
10 ist um eine Achse 104 verschwenkbar, die in den 
Gehauseenddeckeln 6, 7 befestigt ist; hierzu dienen 
in den Gehauseenddeckeln die Bohrungen 14. Die 
Nase 12 des Verschlussriegels 11 ist in die Ausneh- 
mung 45 des Basisblocks 8 zum Verschliefcen des 
Gehausedeckels einschiebbar. Der linke Gehau- 
seenddeckel 6 weist im oberen, vorderen Teil eine 
nach oben offene U-formige Durchfuhrung 13 fur den 
nach vorne herausragenden Teil der Biopsiena- 
del/Schneidhulse 2, 3 und der darauf angeordneten 
Fuhrungsrolle 81 auf. Der hintere Gehauseenddeckel 
7 weist zwei nach oben offene, U-formige Durchfuh- 
rungen 15, 16 auf. Die Durchfuhrung 15 korrespon- 
diert mit der Durchfuhrung 13; sie nimmt das Ende 
des auf die hohle Biopsienadel aufgesetzten quer- 
schnittsrunden Kunststoffteils 47 auf. In die Durch- 
fuhrung 16 wird ein Stutzen 63 der Vakuum/Drucker- 
zeugungsvorrichtung eingelegt (Fig. 2). Ein in das 
Kunststoffteil 47 eingesetztes, weiteres Kunststoffteil 
112 weist einen Zapfen 17 auf, der zur Verbindung 
des Verbindungselements 4 mit dem Ausflussstutzen 
64 der Vakuum/Druckerzeugungsvorrichtung dient. 
Der Innenhohlraum der Biopsienadel ist uber das 
ebenfalls hohle Verbindungselement 4 durchgangig 
mit dem Hohlraum der Kolben-/Zylinderanordnung 
und dem Hohlraum der Vakuum-/Druckerzeugungs- 
vorrichtung verbunden. DieVerbindungen sind derart 
gestaltet, dass in das System weder Luft von auften 
eindringen kann, noch bei Uberdruck Luft nach au- 
ften ausstromen kann; die Verbindungsstellen sind 
also luftdicht. Wie insbesondere Fig. 6 zeigt, ist in die 
Durchfuhrung 16 des Gehauseenddeckels 7 auf der 
unteren Seite ein Mikroschalter 18 integriert, dessen 
Schaltstift 19 in die Durchfuhrung hinein ragt. 
[0057] Sobald der Stutzen 63 der VakuunrWDrucker- 
zeugungsvorrichtung in die Durchfuhrung eingelegt 
wird und der Gehausedeckel geschlossen ist, wird 
der Schaltstift 19 des Mikroschalters 18 nach unten 
gedruckt und der Mikroschalter 18 gibt die Stromzu- 
fuhr frei. In die Durchfuhrungen 97, 98 des Gehau- 
seenddeckels konnen die Anschlusse zum An- 
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schluss eines Ladegerat eingebaut werden. 
[0058] An der vorderen Seite des Gehauseunter- 
teils 9 ist eine Flache 113 fur das an dem Gehause 
befestigte Bedienungspanel (Fig. 7) mit den Bedien- 
und Uberwachungselementen vorgesehen. Das am 
Gehause zu befestigende Bedienungspanel 57 istals 
eigenes Bauteil ausgebildet, das beispielsweise auf 
die Flache 113 des Gehauseunterteils 9 aufgeklebt 
wird. Uber Leitungen ist dieses Bedienungspanel 57 
mit weiteren elektronischen Bauteilen, die im Gehau- 
se angeordnet sind, sowie mit der Stromversorgung 
verbunden. Von den mit dem Bedienungspanel ver- 
bundenen elektrischenlelektronischen Bauteilen ist 
insbesondere die in den Raum 39, der unterhalb der 
Abdeckung 46 liegt, angeordnete Platine zu erwah- 
nen. Auf der Platine ist ein programmierbarer Mikro- 
prozessor sowie weitere elektronische Bauteile an- 
geordnet. Mittels des Mikroprozessors wird die spa- 
ter eingehend beschriebene halbautomatische Ab- 
laufsteuerung gesteuert. Das Bedienungspanel bein- 
haltet vor allem Schalter zum Bedienen und Dioden 
fur die Kontrolle. Aus einer Aussparung 65 im Gehau- 
seunterteil und dem Bedienungspanel ragt die Beta- 
tigungstaste 88 fur die mechanische Auslosung des 
gespannten Spannschlittens heraus; 
Bei der Gestaltung der Bedien- und Uberwachungse- 
lemente wurde darauf geachtet, dass zwischen dem 
Spannvorgang des Spannschlittens und dem Auslo- 
sen des Spannschlittens einerseits, und andererseits 
der Durchfuhrung der Biopsie, wie dem Heraustren- 
nen der Probe, sowie insbesondere der Probeent- 
nahme durch Auswurf der Probe, unterschieden wird. 
Dementsprechend ist die Betatigungstaste 88 (Aus- 
loser} fur den Spannschlitten nach rechts und die das 
Spannen des Spannschlittens auslosende Spanntas- 
te 90 nach links gesetzt worden. Die fur das Durch- 
fuhren der Biopsie vorgesehene Programmtaste 89 
liegt mittig. Ebenfalls mittig liegen die Kontrollleuch- 
ten fur Reset, Durchfuhrung der Biopsie und Auswurf 
der Probe, nach Offnen des Probeentnahmeraums. 
Durch Drucken der Programmtaste 89 werden nach 
Einlegen des herausnehmbaren Elements 20 und 
nach Schlieften und Verriegeln des Gehausedeckels 
sowie automatischer Einstellung der Grundstellung 
zwei Funktionen abgerufen, namlich die Probeent- 
nahme und der Probenauswurf. Nach Einlegen des 
herausnehmbaren Elements und Schlieften des De- 
ckels leuchtet kurzzeitig die Resetdiode 91 gelb auf 
und wahrend der Einstellung der Grundstellung blinkt 
sie; nach der Einstellung der Ausgangsposition er- 
lischt die Resetdiode. Die Probeentnahmediode 92 
(grun) und die Spanndiode (gelb) leuchten auf und 
zeigen an, dass der Bediener entweder die eine oder 
die andere Funktion abrufen kann. Druckt er die 
Spanntaste 90, so wird der Spannschlitten 28 in 
Spannstellung gebracht und dort verriegelt. Urn zu 
verhindern, dass die Spanntaste versehentlich ge- 
druckt wird, ist sie mit einer Verzogerungsschaltung, 
ca. 1,2 Sekunden, ausgestattet. Wahrend des 
Spannvorgangs blinkt die gelbe Spanndiode; nach 



Abschluss des Spannvorgangs leuchtet die Verriege- 
lungsdiode (grun) auf; das Gerat, die Nadel, ist bereit 
urn in das zu untersuchende Gewebe durch Auslosen 
mittels der Betatigungstaste 88 einschossen zu wer- 
den. Nach dem Einschuss erlischt die Verriegelungs- 
diode und die Spanndiode (gelb) und die Probeent- 
nahmediode (grun) leuchten auf. Beide Funktionen 
(Spannen oder Probeentnahme) konnen nun abgeru- 
fen werden. Bei Drucken der Programmtaste 89 wird 
der Biopsievorgang automatisch durchgefuhrt, wie 
spater erlautert. Es konnte aber auch erneut der 
Spannvorgang abgerufen werden. Bei Aufruf des Bi- 
opsievorgangs (Probeentnahme) lauft dieser auto- 
matisch ab. Nach Abschluss des Vorgangs erlischt 
die grune blinkende Probeentnahmediode und die 
gelbe Auswurfdiode leuchtet auf. Durch erneutes 
Drucken der Programmtaste wird der automatisierte 
Ablauf der Probeentnahme durchgefuhrt. Nach Ab- 
schluss des Vorgangs erlischt die blinkende Auswurf- 
diode und die gelbe Resetdiode leuchtet auf, was be- 
deutet, dass das herausnehmbare Element 20 ent- 
nommen werden kann, oder dass durch Drucken der 
Programmtaste das Gerat automatisch fur die Ent- 
nahme einer weiteren Probe vorbereitet wird. Esfolgt 
dann wieder der Vorgang wie bereits beschrieben, 
Spannen usw. oder Probeentnahme. Beim Drucken 
der Programmtaste 89 zur Probeentnahme (zum 
Auswurf der Probe} ist eine Verzogerungsschaltung 
vorgesehen, urn zu verhindern, dass bei versehentli- 
chem Beruhren der Programmtaste der Auswurf er- 
folgt, ohne dass die Nadel vorher herausgezogen 
wurde. 

[0059] Die Batterieladediode 96 zeigt den Ladungs- 
zustand der Batterie, bzw. der Akkus an. Die Dioden 
sind, wie bereits beschrieben, so geschaltet, dass bei 
Durchfuhrung des jeweils aufgerufenen Vorgangs die 
Diode blinkt und nach Abschluss des Vorgangs die 
Diode des Folgevorgangs aufleuchtet. Sofern zwei 
Moglichkeiten zur Auswahl stehen, leuchten beide 
Folgedioden auf. Es ist dem Bediener dann freige- 
stellt, welche Auswahl er trifft. Die Farben der Dioden 
sind so gewahlt, dass Vorgange im Gewebe grun an- 
gezeigt werden, wahrend Vorgange aufterhalb durch 
die Farbe gelb angezeigt werden. Bei der Funktion 
Spannen und Probeentnahme sind Verzogerungs- 
schaltungen (z.B. 1,2 - 1,5 Sekunden) vorgesehen 
urn sicherzustellen, dass der Vorgang bewusst auf- 
gerufen wurde. Auf die Wirkungsweise und Steue- 
rungsmoglichkeit im Einzelnen wird bei der Beschrei- 
bung des Ablaufvorgangs naher eingegangen. Sym- 
bole (Pictogramme) auf dem Bord symbolisieren die 
einzelnen Vorgange. 

[0060] Eine perspektivische Darstellung des Basis- 
blocks 8 (von vorne in Richtung der X-Achse gese- 
hen) zeigt Fig. 8a; den Basisblock 8 von hinten in 
X-Achse zeigt Fig. 8b (beide Darstellungen perspek- 
tivisch). Der Basisblock 8 lasst sich in Langsrichtung 
gesehen in zwei Halften gliedern; der vordere Teil 
dient der Befestigung des gemeinsamen Antriebs fur 
Schneidhulse und Spannschlitten sowie in seinem 
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oberen Teil der Lagerung des Biopsienadeltragers 
(Fig. 8a); der ruckwartige Teil dient der Befestigung 
des Antriebs fur die Vakuum-/Druckerzeugungsvor- 
richtung sowie der Lagerung einer Seite der Vaku- 
um-/Druckerzeugungsvorrichtung (Fig. 8b). Zwi- 
schen den beiden Antriebsmotoren 21, 58, unter der 
Mittelrippe 87 ist eine zentrale Elektronikplatine in 
dem darunter liegenden Raum 39 angeordnet. Der 
Basisblock 8 weist in seinem linken, vorderen Teil ei- 
nen U-formigen Raum 24 auf, in den eine Zahnwalze 
23, die von dem Getriebemotor 21 angetrieben wird, 
eingebaut ist. Hierzu ist die Abtriebswelle des Getrie- 
bemotors in einer Offnung in der Wand 25 des Basis- 
blocks 8 gelagert bzw. eingesteckt. Die Zahnwalze 23 
ist auf die Abtriebswelle aufgesteckt und auf ihr z.B. 
mittels einer Schraube dreh- und verschiebesicher 
befestigt. Auf der anderen Seite ist die Zahnwalze 23 
in der Wand 22 des Basisblocks 8 gelagert. Als An- 
triebsmotor wird ein Gleichstrommotor mit einer 
Drehzahl von ca. 11000 U/min verwendet. Dem 
Gleichstrommotor ist ein Planetengetriebe mit hoher 
Untersetzung nachgeschaltet, auf dessen Abtriebs- 
welle ist die Zahnwalze 23 aufgesetzt. 
[0061] An der Wand 22 ist nach rechts zeigend ein 
weiterer Block 26 angeformt, der sowohl den ver- 
schwenkbaren Doppelhebel 33 fur die Verriegelung 
aufnimmt, als auch zur Befestigung des Bolzens 30 
fur die Fuhrung des Spannschlittens 28 dient. Der 
Bolzen 30 wird in die Gewindebohrung 29 einge- 
schraubt. Der Spannschlitten 28 gleitet beim Spann- 
vorgang auf der darunter angeordneten Trennplatte 

114 nach rechts. Beim Spannvorgang wird die auf 
dem Gewindebolzen 30 angeordnete Spiralfeder 31 
zusammengedruckt. Die Spiralfeder stutzt sich mit ei- 
nem Ende auf einem Endstuck 32 des Gewindebol- 
zens oderdirekt am Gehauseenddeckel 7 ab; das an- 
dere Spiralfederende, das in einer Sackbohrung des 
Spannschlittens hineinragt, stutzt sich uber eine Bei- 
lagscheibe an einer Lippe 122 der Fuhrungsbohrung 

115 ab. Der Gewindebolzen 30, der einerseits im Ge- 
hauseenddeckel 7 und andererseits im Block 26 be- 
festigt ist, tragt an seinem distalen Ende eine kurze 
Spiralfeder 124 , die sich ebenfalls auf ihrer proxima- 
len Seite an der Lippe in einer der Bohrung 115 ge- 
genuber liegenden koaxialen Sackbohrung 129 uber 
eine weitere Beilagscheibe 125 an der umlaufenden 
Lippe 122 abstutzt. Beide Spiralfedern haben den 
gleichen Durchmesser und die distale und proximale 
Bohrung 129, 115 im Spannschlitten und die distal- 
seitige Bohrung 128 im Block 26 sind im Durchmes- 
ser so gestaltet, dass die Spiralfedern leicht einge- 
schoben werden konnen. Alle Bohrungen sind koaxi- 
al zum Bolzen 30 angeordnet. In gleicher Hohe der 
umlaufenden Lippe in der Sackbohrung des Schlit- 
tens weist der Gewindebolzen 30 einen Bund 123 
auf. Der Spannschlitten 28 wird in seiner Ausgangs- 
stellung (Ruheposition) durch die gering vorgespann- 
ten Federn 31 , 124 uber die Beilagscheiben in Ruhe- 
position gehalten, wie in Fig. 3a und 3c dargestellt. 
Die Beilagscheiben liegen dabei sowohl an der ent- 



sprechenden Seite des Bundes und der Lippe an und 
stehen senkrecht; wird also der Schlitten nach rechts 
oder links ausgelenkt, so wird die jeweilige Federver- 
suchen, den Spannschlitten in seine Ausgangslage 
zuruckzufuhren, der Spannschlitten ist gewisserma- 
Gen „schwimmend" gehalten. 

[0062] Der Spannschlitten 28 gleitet vor allem auf 
der Trennplatte 114 und ist durch diese und die Sei- 
tenwand verdrehgesichert. Ein Arm 99 des doppelar- 
migen Hebels 33 der Verrrastvorrichtung greift in eine 
Nut 27 des Spannschlittens 28 ein (Fig. 9a und 10a). 
Die in den Block 26 des Basisblocks 8 integrierte Ver- 
rastvorrichtung besteht aus dem doppelarmigen He- 
bel 33, der urn eine senkrecht stehende Achse 35 (in 
Y-Achse gesehen) mittels einer Druckfeder 34 ver- 
schwenkbar ist. Die Achse 35 , ein senkrecht stehen- 
der Stift, ist in den Bohrungen 38 des Basisblocks be- 
festigt. Im ungespannten Zustand liegt der Teil 99 des 
doppelarmigen Hebels in der Nut 27 des Spannschlit- 
tens; die zusammengedruckte Feder 34 wirkt auf den 
Teil 100 des Hebels ein urn die Verrasttaste 88 nach 
auften (nach vorn) zu drucken. Sobald der Teil 99 des 
doppelarmigen Hebels in die Ausnehmung 82 des 
Spannschlittens einrasten kann, wird die Betati- 
gungstaste 88 nach aufien gedruckt. Der Spann- 
schlitten wird durch Einrasten des Hebelteils 99 im 
gespannten Zustand verrastet und kann nun bei Be- 
darf mit der Betatigungstaste 88 ausgelost werden. 
Da der Spannschlitten zweckmafcigerweise aus 
Kunststoff gefertigt ist, hat es sich als zweckdienlich 
erwiesen, in die Vertiefung ein Metallteil 83 einzuset- 
zen urn den Kunststoff nicht zu beschadigen, da ja 
der doppelarrnige Hebel aus Metal I gefertigt ist. Im 
Gegensatz zum herausnehmbaren Element 20 wird 
das Handstuck mit ausgewechseltem Einlegeele- 
ment mehrfach verwendet. Der Spannweg entspricht 
der Eindringtiefe der Biopsienadel in das Gewebe. 
Daraus ergibt sich, dass die Lange des Hebels 99 
ebenfalls dem Spannweg entspricht. Da die Eindring- 
tiefen in der Regel zwischen 15 und 25 mm liegen, 
kann durch entsprechende Ausbildung der Lange 
des Hebels 99 und entsprechender Vorgabenande- 
rung in der Steuerung, das gleiche Handstuck fiirver- 
schiedene Eindringtiefen verwendet werden. 
[0063] Der sich an den Block 26 anschlieftende 
Spannschlitten 28 ist hohengleich zum Block 26 an- 
geordnet und ist etwa querschnittgleich wie der Block 
26. An seiner oberen Seite weist der Spannschlitten 
zwei Laschen 40 auf. Die nach oben zeigende Flache 
41 des Spannschlittens, sowie die nach oben zeigen- 
de Flache 44 des Blocks 26, sowie die nach oben zei- 
gende Flache der Verlangerung 42 des Basisblocks 
8, bilden zusammen eine plane Lagerflache fur die 
untere Gleitflache 43 des aufzusetzenden Biopsiena- 
deltragers 37 (sh. Fig. 2). Der Biopsienadeltrager ist 
aus Kunststoff gefertigt. Bei der Verschiebung des 
Spannschlittens vom ungespannten Ausgangszu- 
stand ( Fig. 9a) in den gespannten Zustand 
(Fig. 10a), also nach rechts, gleitet der von den La- 
schen 40 gehaltene Biopsienadeltrager 37 uber die 
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Flache 42 und 44. Es ist auch denkbar, dass die 
Gleitflachen nicht plan, wie beim Ausfuhrungsbei- 
spiel gestaltet sind, sondern eigens gestaltete Gleit- 
flachen aufweisen; wichtig ist, dass der Biopsienadel- 
trager 37 auf der Gleitflache leichtgangig und gerad- 
linig gleiten kann und dass nach dem Auslosen der 
Betatigungstaste 88 die Biopsienadel geradlinig in 
das Gewebe, den Tumor, eindringen kann. Deshalb 
ist auch die obere Auftenkontur des Biopsienadeltra- 
gers der Innenkontur des Gehausedeckels entspre- 
chend ausgebildet und weist ein nur geringes Spiel 
zum Gehausedeckel auf um ein Ausweichen der Bi- 
opsienadel nach oben zu verhindern, was auch von 
Vorteil beim Spannvorgang ist. 
[0064] Oberhalb des U-formigen Raumes 24 fur die 
Zahnwalze 23, in der Hohe der Gleitflache 42, weist 
der Basisblock 8 eine U-formige, nach oben offene 
Halterung 36 u.a. fur das Einlegen der Biopsiena- 
del/Schneidhulse auf. Diese Halterung dient vor al- 
lem als radiales Drucklager, also zur Abstutzung fur 
den mit der Schneidhulse verbundenen Antriebsteil, 
das Zahnrad 74, bzw. die Kunststoffscheibe 78 um 
den Spannschlitten mittels der Antriebsvorrichtung 
1 06 in seine Spannposition zu bringen, wie spater be- 
schrieben wird. 

[0065] Im hinteren, oberen Teil des Basisblocks ist 
ein weiteres U-formiges Einlegeelement 62 vorgese- 
hen, in das das aus dem Spruzenkorper herausra- 
gende freie Ende 61 der Gewindespindel der Vaku- 
um-/Druckerzeugungsvorrichtung eingelegt wird. In 
der Mitte, oben, des Basisblocks ist eine Befestigung 
fur eine Platte, die die Ausnehmung 45 aufnimmt, 
vorgesehen, in die die Nase 12 des Verschlussriegels 
11 des Gehausedeckels eingeschoben wird. Eine am 
Basisblock 8 angeordnete Abdeckung 46, die nach 
links zeigt, trennt den Raum der Antriebsmotoren und 
der eingesetzten Platine, von dem oberen, linken Teil 
des Gehauseinnenraums, der vor allem der Lage- 
rung des austauschbaren Biopsienadeltragers 37, 
einschliefllich Biopsienadel und Schneidhulse dient. 
Die Abdeckung 46 schutzt die elektrischen Getriebe- 
motoren und die Platine vor Verschmutzung. Die Pla- 
tine fur die Elektronik liegt zwischen den Antriebsmo- 
toren und unterhalb der Mittelrippe im Raum 39. 
[0066] Den Biopsienadeltrager 37, der in die La- 
schen 40 des Spannschlittens 28 mit Biopsienadel 2 
und Schneidhulse 3 sowie weiteren Teilen einlegbar 
ist, zeigt Fig. 2. Die hohle, kreisrunde Biopsienadel 2 
hat eine Nadelspitze 70, an die sich der Probeent- 
nahmeraum 71 anschlieftt (Fig. 1 1 a— 1 1f). Die quer- 
schnittsrunde Biopsienadel 2 wird von einer koaxial 
angeordneten, querschnittsrunden Schneidhulse 3 
umgeben, die an ihrem linken, dem Probeentnahme- 
raum zugewandten Ende eine Schneide 72 aufweist, 
die dazu dient, nach Einfuhrung der Biopsienadel (mit 
geschlossenem Probeentnahmeraum) und nach Off- 
nen des Probeentnahmeraums und Einsaugen der 
Probe in den Probeentnahmeraum, die Gewebepro- 
be herauszuschneiden. Die distal angeordnete 
Schneide der Schneidhulse steht vorzugsweise 



senkrecht zur Langsachse von Biopsienadel und 
Schneidhulse. Der Abtrennvorgang geschieht durch 
Rotation und gleichzeitiger Langsverschiebung der 
Schneidhulse mittels des Gewindespindelantriebs. 
Es ist auch denkbar, dass die Bewegung nicht konti- 
nuierlich erfolgt, sondern schrittweise oder vibire- 
rend, d.h. der Vorschub wird in kurzen Abstanden vor 
und zuruck bewegt. Wie insbesondere Fig. 1 1 f im 
Querschnitt zeigt, liegen die Langskanten 68 des 
Probeentnahmeraums oberhalb des Mittelpunktes 
des Querschnitts, d.h. der Probeentnahmeraum ist 
uber den Mittelpunkt um ca. 15-30° hochgezogen. 
Um nun das Eindringen von festem, hartem Gewebe 
in den Probeentnahmeraum zu verbessern, weisen 
die Langskanten eine Schneide auf. Diese Schneide 
an den Kanten wird erzeugt, indem von oben her die 
Wandstarke um das Materialstuck T1 (Fig. 11) redu- 
ziert wird. Dadurch wird die Innenwand mit Radius ri 
mit der Aufcenwand mit Radius ra uber eine senk- 
recht stehende Flache oder Kante verbunden. Die 
Schneide bildet also die Aufcenwand mit der senk- 
recht stehenden Kante. 

[0067] Auf dem der Schneide 72 abgewandten an- 
deren, proximalen Ende der Schneidehulse ist eine 
Gewindespindelhulse 73 mit einem auf der Stirnseite 
der Gewindespindelhulse angeordneten Zahnrad 74 
befestigt. Die Gewindespindelhulse mit Zahnrad ist 
auf der Schneidhulse dreh- und verschiebesicher an- 
geordnet. Mit der Gewindespindel arbeitet eine Ge- 
windespindelmutter 75 zusammen, die fest in den Bi- 
opsienadeltrager 37 eingepresst ist. Das Zahnrad 74 
liegt links also vor dem Beginn der Spindelhulse. Bei 
Verdrehen der Gewindespindelhulse mittels des 
Zahnrades 74 wird die Schneidhulse gedreht und in 
Langsrichtung uber der Biopsienadel 2 verschoben. 
[0068] Distalseitig vom Zahnrad 74 ist mit der Ge- 
windespindel ein Rohrstuck 126 mit dem Bund 127 
fest verbunden. Das Rohrstuck wird in die Halterung 
36 eingelegt, wobei der Bund 127 hierbei distalseitig 
vor der Halterung liegt. Die Lange des Rohrstucks 
126 entspricht in etwa dem Spannweg, wobei zusatz- 
lich die Wandstarke der Halterung 36 zu berucksich- 
tigen ist (s. Fig. 3a und 3b). Der Bund 127 wandert 
bei der Grundstellung des Gerates (geschlossener 
Probeentnahmeraum) nach links, zur distalen Seite, 
wahrend er nach Offnen des Probeentnahmeraums 
an der Halterung 36 (distalseitig) zur Anlage kommt. 
Bei weiterem Drehen der Spindelhulse mit Schneid- 
einrichtung, also bei dem Versuch den Probeentnah- 
meraum weiter zu offnen, was bewirkt, dass der 
Spannschlitten gegen die Wirkung der kurzen Spiral- 
feder zum Block 26 hingezogen wird. Dadurch kann, 
wie spater beschrieben, die Biopsienadel in eine Vor- 
und Ruckwartsbewegung gebracht werden. 
[0069] Das Zahnrad 74 am linken Ende der Gewin- 
despindel kammt nach dem Einsetzen des Biopsie- 
nadeltragers indie Laschen 40 mit der Zahnwalze 23. 
Um den Biopsienadeltrager 37 bei nicht gespanntem 
Spannschlitten (Fig. 2) in die Laschen des Spann- 
schlittens einsetzen zu konnen, weist der Biopsiena- 
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deltrager zwei plane, parallele Ausnehmungen 77 
auf. Beim Aufsetzen der Gleitflache des Biopsiena- 
deltragers 37 auf die Flachen 41, 42 und 44 wird 
gleichzeitig die Schneidhulse in die Halterung 36 des 
Basisblocks 8 eingesetzt. Auf der linken Seite des 
Zahnrades kann zur Verbesserung der Drehbarkeit 
des Spindelantriebs, insbesondere, wenn die Halte- 
rung 36 als Abstutzung fur das Spannen des Spann- 
schlittens dient, eine Kunststoffscheibe 78 eingefugt 
sein, die mit einem leichten Konus versehen ist. Bei 
korrekt eingelegtem Biopsienadeltrager gleitet beim 
Spannen des Spannschlittens der Biopsienadeltra- 
gers mit der Gleitflache 43 uber die Flachen 42 und 
41 nach rechts. Da nach dem Einlegen des Biopsie- 
nadeltragers zunachst der Probeentnahmeraum ge- 
schlossen wird, liegt das Zahnrad 74 an der Halte- 
rung 36 an. Wird nun die Zahnwalze 23 weiter in glei- 
cher Richtung angetrieben, so schraubt der Gewin- 
despindelantrieb uber den Biopsienadeltrager den 
Spannschlitten nach rechts, bis er verrastet ist; dabei 
wird die Biopsienadel nach innen gezogen, wahrend 
die Schneidhulse in ihrer Position verbleibt. Die 
Schneidhulse ragtnach dem Verrasten uber die Biop- 
sienadelspitze hinaus. Es wird daher nach Verras- 
tung des Spannschlittens die Schneidhulse in die 
Ausgangslage (entgegengesetzte Drehrichtung} zu- 
ruckgedreht; das Zahnrad 74 verschiebt sich hierbei 
in der Zahnwalze von links nach rechts. Nach dem 
Entrasten des Spannschlittens gleitet mit dem Biop- 
sienadeltrager die Biopsienadeladel-/Schneidhulse 
mit Zahnrad wieder nach links. Nun kann die 
Schneidhulse wieder nach rechts verschoben wer- 
den urn den Probeentnahmeraum zu offnen bis der 
Bund 127 zur Anlage komrnt. 

[0070] Die Funktion des „schwimmend" gelagerten 
Spannschlittens in Verbindung mit dem steuerbaren 
Antriebsmotor und des mit der Schneidhulse verbun- 
denen Rohrstucks 126 mit dem Bund 127 wird im Zu- 
sammenhang mit dem Ablauf der Biopsie naher be- 
schrieben. 

[0071] Das rechte Ende der Schneidhulse ist uber 
ein Dichtelement 76 mit der hohlen Biopsienadel ro- 
tationsbeweglich, aber luftabschlieftend verbunden, 
damit weder Luft zwischen Biopsienadel und der sie 
koaxial umgebenden Schneidhulse eindringen, noch 
bei Uberdruck Luft austreten kann. Auf das rechte 
Ende der Biopsienadel 2 ist ein rundes, ebenfalls 
hohles Kunststoffteil 47 luftdicht aufgesetzt und mit 
der Biopsienadel kraftschlussig verbunden. Das 
Kunststoffteil 47 hat an seinem linken Ende ein Lage- 
relement 49, das in den Biopsienadeltrager einge- 
presst ist; an seinem aus dem Handstuck herausra- 
genden rechten Ende ist ein weiteres Kunststoffteil 
112 eingesetzt, das gegenuber dem Kunststoffteil 47 
und gegenuber der Biopsienadel 2 drehbeweglich ist. 
Zwischen Biopsienadel und Kunststoffteil 112 ist ein 
O-Ring zur Abdichtung eingesetzt. Das Kunststoffteil 
hat an seinem rechten Ende einen Zapfen 17, auf 
den das Verbindungselement 4 luftdicht aufgescho- 
ben wird. Ebenfalls am rechten, aus dem Biopsiena- 



deltrager und dem Gehause herausragenden Teil, 
befindet sich eine Randelscheibe 80, mit der durch 
Drehen die Lage des Probeentnahmeraums radial 
verstellt werden kann, ohne dass die Position der 
Schneidhulse verandert wird. Mit einer Verdrehung 
der Biopsienadel ist allein eine Verdrehung des Pro- 
beentnahmeraums verbunden. Das Kunststoffteil 47 
mit Biopsienadel und Schneidhulse wird mit dem La- 
gerelement 49 und der Gewindespindelmutter 75 in 
den Biopsienadeltrager eingepresst. Die Biopsiena- 
del ist uber das Lagerelement 49 und seine enge 
Fuhrung in der Schneidhulse drehbeweglich im Biop- 
sienadeltrager und in der Schneidhulse gelagert und 
mit dem Biopsienadeltrager in der Langsachse ver- 
schiebbar. Wie vorher beschrieben, ist die Schneid- 
hulse gegenuber der Biopsienadel durch Verdrehen 
axial beweglich. 

[0072] Rechts vom Lagerelement 49 ist ein Vielkant 
50 auf dem Kunststoffteil angeordnet, der mit dem Bi- 
opsienadeltrager durch Verspannen verrastbar ist, so 
kann der Probeentnahmeraum der Biopsienadel mit- 
tels der Randelscheibe 80 in die fur die Biopsieent- 
nahme gunstigste Position gebracht und gehalten 
werden. 

[0073] Wie insbesonderes Fig. 12 zeigt, ist die koa- 
xial die Biopsienadel umgebende Schneidhulse uber 
die Gewindespindelmutter 75 mit dem Biopsienadel- 
trager 37 verbunden. In der Gewindespindelmutter 
75 ist die Gewindespindelhulse 73 verdrehbar gela- 
gert. Ein Verdrehen des Zahnrades 74 durch den An- 
triebsmotor der Zahnwalze 23 bewirkt, dass der Biop- 
sienadeltrager und der Spannschlitten nach rechts 
bewegt wird sobald das Zahnrad 74 zur Anlage an 
Halterung 3fi kommt. Bei einer Stellung des Zahnra- 
des innerhalb der Lange der Zahnwalze 74, also so- 
fern das Zahnrad frei ist und weder an der Halterung 
noch an der Gewindespindelmutter 75 anliegt, kann 
die Schneidhulse alleine verstellt werden, so z.B. 
nach dem Spannen der Nadel zum Ausgleich von 
Nadelspitze und Schneidhulse urn in die Ausgangs- 
stellung gefuhrt zu werden, Oder zum Offnen und 
Schliefcen des Probeentnahmeraums. Das auf der 
distalen Seite des Zahnrades angebrachte Rohrstuck 
mit Bund, das mit der Halterung 36 zusammenwirkt, 
dient dazu, im Zusammenwirken mit der Steuerung 
die Nadel in eine kurzzeitige Ruttelbewegung (Vor- 
und Ruckwartsbewegung) zu versetzen. Beim An- 
trieb der Zahnwalze wird uber das Zahnrad 74 wird 
der Probeentnahmeraum soweit geoffnet bis der 
Bund an der Halterung 36 distalseitig zur Anlage 
kommt. Wird nun diese Drehrichtung beibehalten, 
und das Zahnrad liegt nicht an der Gewindespindel- 
mutter an, so bewirkt das weitere Drehen, dass der 
Spannschlitten uber den Biopsienadeltrager zum 
Block 2fi gegen die Wirkung der kurzen Spiralfeder 
gezogen wird, da ein weiteres Offnen der Schneid- 
hulse durch das Anliegen des Bundes nicht moglich 
ist. Der Spannweg betragt ca. 2 mm. Mit dem An- 
schlag des Zahnrads 74 an der Gewindespindelmut- 
ter wird die Drehrichtung des Motors umgekehrt und 
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mit Unterstutzung der kurzen Spiralfeder wird der 
Spannschlitten in seine Ausgangsposition (Ruhela- 
ge) zuruckgedruckt. Da ein Messgeber die Motorum- 
drehungszahlen zahlt, und die Ist-Werte in einem 
programmierbaren Mikroprozessor abgelegt sind, 
kann uber entsprechende Vorgaben die Motordreh- 
zahl nach den Vorgaben umgesteuert werden, so 
dass der Spannschlitten erneut gegen den Block ge- 
zogen, bzw. nach Freigabe zuruckgefahren wird. 
Durch die standige Umdrehung der Drehrichtung des 
Motors, gemafc Vorgabe, in Zusammenwirken mit 
dem Spannen und Freigeben des Schlittens fuhrt die 
Biopsienadel eine Ruttelbewegung aus. Funf Vor- 
Ruckwartsbewegungen sind im Allgemeinen ausrei- 
chend um auch bei hartem und/oderzahem Gewebe 
eine gute Probeentnahme zu gewahrleisten. Durch 
die Vor- und Ruckwartsbewegung der Biopsienadel 
in Verbindung mit der gescharften Schneidkante wird 
das Gewebe, das vom Vakuum in den Probeentnah- 
meraum eingezogen werden soli, an den Seitenran- 
dern durchgetrennt, was das vollstandige Einsaugen 
erst ermoglicht. Die beschriebene Konstruktion er- 
moglicht das Rutteln der Biopsienadel mit den mit ihr 
verbundenen Schneiden des Probeentnahmeraums 
nach Offnen des Probeentnahmeraums. Die gleiche 
Wirkung wird auch erzielt, wenn bereits wahrend des 
Offnens, also beim Zuruckfahren der Schneidhulse, 
diese Ruttelbewegung erzeugt wird um das Gewebe 
an den Seitenrandern zuverlassig aufzutrennen. Die- 
se Ruttelbewegung kann uber elektrische Elemente, 
die mit der Nadel oder dem Spannschlitten verbun- 
den sind, erzeugt werden. So kann z.B. die Zahnwal- 
ze auf der proximalen Seite eine Kulisse tragen, die 
mit einem Stift zusammenwirkt, der den Spannschlit- 
ten anstoftt, so dass dieser beim Drehen des Zahnra- 
des eine Ruttelbewegung ausfuhrt, die uber eine Ver- 
bindung auf die Nadel iibertragen wird. 
[0074] Einzelheiten des Probeentnahmeraums so- 
wie der Biopsienadelspitze sind in den Fig. 11a- 1 1 g 
dargestellt. Der an die Nadelspitze 70 anschlieBende 
Probeentnahmeraum 71 ist etwa uber 25% seines 
Querschnitts nach oben offen. So ist bei einem Biop- 
sienadelauftendurchmesser von 3,3 mm die Hohe N 
des Biopsienadelraumes ca. 2,3 mm. Der Probeent- 
nahmeraum ist etwa zwischen 15 bis 25 mm lang. 
Daran schliefct sich der Hohlraum der Biopsienadel 
an. Am Ubergang, also am proximalen Ende des Pro- 
beentnahmeraumes, ist der Hohlraumquerschnitt der 
Biopsienadel zwischen 50% und 75% durch eine Ein- 
engung, z.B. einen Stopfen 79 verschlossen 
(Fig. 1 1 b-1 1 e). Die Hohe des Stopfens ist so ausge- 
legt, dass er uber die Ausnehmung fur den Probeent- 
nahmeraum nach unten reicht, d.h. wie Fig. 11 e 
zeigt, ist am Boden des Probeentnahmeraums eine 
Offnung von der Hohe von 0,6 mm bei einem Nade- 
linnendurchmesser von 3,0 mm. Das Vakuum soli da- 
durch vor allem die Gewebeprobe mit dem kontinu- 
ierlichen Offnen des Probeentnahmeraums in den 
Probeentnahmeraum hineinziehen und an der Wand 
des Probeentnahmeraums zur Anlage bringen. Bei 



Uberdruck im Biopsienadelhohlraum wirkt die Einen- 
gung, der Stopfen, druckerhohend. Der Stopfen hat 
etwa die Lange von 10 mm und ist in den Hohlraum 
eingeklebt oder eingeschweiftt. Beim Laserein- 
schweifcen hat sich gezeigt, dass es vorteilhaft ist, die 
linke Seite des Stopfens durch Herausnahme von 
Material an der Stirnflache auf eine kurze Lange, ca. 
2 mm, dunn zu gestalten. Dadurch wird in diesem Be- 
reich an der Stirnflache das Rohr der Biopsienadel 
mit der Stirnseite des Stopfens durchgeschweifct und 
ist an der Stirnseite luftdicht. Der Stopfen kann auch 
von geringerer Lange sein, sofern die gleiche Wir- 
kung erzielt wird. So kann der Stopfen auch durch 
eine Lippe oder Nase von etwa gleicher Hohe ersetzt 
werden. Wichtig ist, dass die Verengung so gestaltet 
ist, dass das Vakuum im Probeentnahmeraum vor al- 
lem vom Boden her zur Wirkung kommt, damit die 
Probe beim Schneidevorgang an der Wand des Pro- 
beentnahmeraums anhaftet und ihre Lage nicht ver- 
andert. Es hat sich auch als vorteilhaft erwiesen, evtl. 
zusatzliche Fixiermittel an der Probeentnahmewand 
vorzusehen. Durch das Einsaugen der Probe von un- 
ten in den Probeentnahmeraum ergibt sich zum ei- 
nen ein hoher Fullungsgrad des Probeentnahme- 
raums und zum anderen, vor allem durch seine Ge- 
staltung, eine gute Fixierung der Probe an der Wand. 
Da die Schneidhulse die Probe auf der Aufienseite 
der Biopsienadel abtrennt, bleibt dieses Festsaugen 
der Probe in der Innenseite auch beim Trennvorgang 
erhalten. Daruber hinaus wird durch die aufcen ange- 
ordnete Schneidhulse, durch das angelegte Vakuum, 
kein Gewebe in die hohle Schneidhulse eingesaugt 
und damit kann das Gewebe nicht durch die rotieren- 
de Langsbewegung der Schneidhulse durch Festhal- 
ten im Schneidhulseninnenraum verdreht oder ver- 
drillt werden. Die Qualitat der Probe wird dadurch 
verbessert, da der Pathologe ein Ausgangsmaterial 
erhalt, das dem Querschnitt des Schnittes entspricht 
und nicht verdrillt oder verformt ist. Beim Auswurf der 
Probe unter Druck findet durch den Stopfen 79 zu- 
satzlich eine vollstandige Reinigung des Probeent- 
nahmeraums statt, so dass im Wiederholungsfall kei- 
ne Vermischung stattfindet. Da die Vakuumerzeu- 
gungsvorrichtung gleichzeitig als Druckerzeugungs- 
vorrichtung genutzt wird, wird der gesamte Hohl- 
raum, insbesondere der Nadel gereinigt. Bei norma- 
lem Gewebe genugt es, die Wandstarke des Biopsie- 
nadelrohres von ca. 0,15 mm als Seitenschneidkante 
zu verwenden. Bei hartem und/oder festem Gewebe 
ist der Fullungsgrad im Probeentnahmeraum allein 
durch das Einsaugen mittels Vakuum nicht ausrei- 
chend. Durch die Ausbildung der Langsseiten des 
Probeentnahmeraums 71 zu Schneidkanten 68, wie 
insbes. Fig. 11 g und Fig. 1 1 f zeigen, wird durch 
Uberlagerung einer kurzzeitigen Ruttelbewegung 
(wie beschrieben) sowie durch die Wirkung von 
Druck, z.B. durch das Vakuum, wird das Gewebe der 
Probe langsseitig aufgetrennt, so dass das Vakuum 
die Probe erheblich besser zum Boden des Probe- 
entnahmeraums einziehen kann. Durch Anlegen ei- 
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nes Auflendrucks, z.B. mittels des Ultraschallkopfes 
oder eines sonstigen Kompressionsmittels kann die 
Schneidwirkung verstarkt werden. Durch das Auf- 
trennen der seitlichen Schnittflachen der zu entneh- 
menden Gewebeprobe wird auch bei hartem 
und/oder zahem Gewebe ein hervorragender Ful- 
lungsgrad erzielt und somit gewahrleistet, dass genu- 
gend Material fur die Untersuchung bereit gestellt 
wird. Die Schneidkante an der Langsseite der Probe- 
entnahmeeinrichtung wird dadurch ausgebildet, dass 
das Teilstuck (T1) von der Wandstarke abgefrast 
wird. Die Aufcenkontur (ra) des Biopsienadelrohres 
bleibt erhalten, wahrend die Innenkontur (ri) durch 
z.B. Ausfrasen des Teilstucks T1 uber eine senkrech- 
te Wand in die Auftenkontur ubergefuhrt wird (sh. 
Fig. 1 1 g). 

[0075] Eine Verbesserung des Einzugsvorgangs 
der Probe tritt aber auch bereits allein durch den Rut- 
telvorgang wahrend des Offnens des Probeentnah- 
meraums und/oder danach ein, wobei die Seitenkan- 
ten in ihrer ursprunglichen Ausgestaltung (also ohne 
Schneide) bleiben. 

[0076] Fig. 1 1 d zeigt den verschlossenen Probeent- 
nahmeraum in dem die entnommene Probe liegt. 
Beim Abtrennvorgang hat sich als vorteilhaft erwie- 
sen, die Schneidhulse 78 uber ihre in Fig. 1 1 d ge- 
zeigte Endlage in distaler Richtung ca. 2 mm hinaus 
zu bewegen und danach die Schneidhulse in ihre 
Endlage erneut 2 mm zuruckzufuhren. Durch diesen 
Schereneffekt werden eventuell noch nicht durch- 
trennte Fasern zuverlassig abgetrennt, was zu einer 
weiteren Verbesserung der Probenqualitat fuhrt. 
[0077] Fig. 1 3 zeigt den Antrieb und den Einbau der 
Vakuum-/Druckerzeugungsvorrichtung 5 (Blick von 
hinten, also entgegen der Z-Achse, Gehausedeckel 
und Gehauseunterteil sind weggelassen). 
[0078] Im oberen, hinteren, rechten Bereich ist die 
Vakuum-/Druckerzeugungsvorrichtung 5 als Kol- 
ben-/Zylindereinheit 69 angeordnet. Sie besteht aus 
einem Spritzenkorper 52 mit darin angeordneter Ge- 
windespindel 53, an deren dem Spritzenboden 51 zu- 
gewandten Ende ein Kolben 54 mit Dichtelementen - 
wie bei Spritzen allgemein bekannt - befestigt ist 
(Fig. 14a-14d). 

[0079] An dem dem Basisblock 8 zugewandten 
Ende des Spritzenkorpers 52 ist auf der Gewinde- 
spindel eine Gewindespindelmutter 48 mit am Urn- 
fang ausgebildetem Zahnrad 55 angeordnet. Die Ge- 
windespindelmutter hat eine oder mehrere Gewinde- 
gange. Die Gewindespindel 53 wirkt mit der Gewin- 
despindelmutter 48 zusammen. Die Spindel weist 
eine Steigung von ca. 5 mm pro Gang auf, so dass 
bei jeder Umdrehung der Kolben mittels des Spinde- 
lantriebs urn einen genau definierten Betrag aus dem 
Spritzenkorper heraus, also vom Spritzenboden 51 
weg, oder zum Spritzenboden hin, je nach Drehrich- 
tung, bewegtwird. Der am Umfang der Gewindespin- 
delmutter angeordnete Zahnkranz 55 kammt mit dem 
Antriebsritzel 56, das auf der Abtriebswelle des 
Gleichstromgetriebemotors 58, befestigt ist. Die Ab- 



triebswelle des Gleichstromgetriebemotors 58 ist im 
Basisblock 8 gelagert; hierfur ist die Abtriebswelle in 
die Querplatte 59 des Basisblocks eingesteckt. Wird 
der Gleichstromgetriebemotor 58 aktiviert, so wird 
der Kolben je nach Drehrichtung zum Spritzenboden 
oder in Richtung Basisblack 8 hin bewegt. Als An- 
triebsmotor wird ebenfalls ein Gleichstrommotor mit 
hoher Drehzahl verwendet, dem ein Planetengetrie- 
be mit hoher Untersetzung nachgeschaltet ist. Er ent- 
spricht dem bereits beschriebenen Motor fur die 
Spanneinrichtung. Auf dem Gleichstromgetriebemo- 
tor ist daher ebenfalls auf der distalen Seite eine Zah- 
leinrichtung befestigt, die aus einem zweiarmigen 
Flugelrad 131 und einer motorseitig montierten Foto- 
zelle besteht. Die Zahleinrichtung ist mit dem pro- 
grammierbaren Mikroprozessor verbunden, so dass 
die Funktion der VakuurrWDruckeinrichtung uber die 
Umdrehungszahl steuerbar ist, indem nach Ermitt- 
lung eines Ausgangswertes durch programmierbare 
oder programmierte Vorgaben die Funktionen abruf- 
bar sind. 

[0080] Der Kolben 54 ist in bekannter Weise als 
Spritzenkolben ausgebildet. Der aus Kunststoff ge- 
fertigte Spritzenkorper, ein Zylinder mit Boden, ist 
durchsichtig. 

[0081] Um ein Verdrehen der Gewindespindel 53 
beim Antrieb der Gewindespindelmutter zu verhin- 
dern, sind die beiden gegenuber liegenden Flachen 
60 der Gewindespindel flachig ausgebildet 
(Fig. 14d). Die Gewindespindel wird mit dem freien 
Ende in das Einlegeelement eingelegt. Der Abstand 
der Flachen der Gewindespindel entspricht der Breite 
des U-formigen Einlegeelements 62 des Basisblocks 
B. Zwischen U-formigem Querschnitt des Einlegeele- 
ments und den beidseitigen Spindelflachen besteht 
nur ein geringes Spiel. Die Gewindespindelmutter 
stutzt sich am Basisblock ab. 

[0082] Um ein Herausgleiten des Spritzenkorpers 
52 beim Verdrehen der Gewindespindelmutter zu 
verhindern, ist die Anlageflache am Basisblock 8 
leicht konisch nach unten ausgebildet. 
[0083] Der Stutzen 63 des Spritzenkorpers 52 ist in 
die Durchfuhrung 16 des Gehauseenddeckels 7 so 
eingelegt, dass der Spritzenkorper in etwa in waag- 
rechter Lage gehalten wird. 

[0084] Um das Verdrehen der Gewindespindel 
leichtgangig zu machen, weist die Gewindespindel- 
mutter mit Zahnkranz auf der dem Basisblock zuge- 
wandten Seite eine etwa 1,5 mm starke Anphasung 
66 auf. Da daruber hinaus die Flache der Rippe 59 
am Basisblock 8, die mit der Anphasung 66 der Ge- 
windespindelmutter 48 zusammenwirkt, von oben 
nach unten geneigt ist, wird die VakuunWDrucker- 
zeugungsvorrichtung bei Betrieb nach unten gezo- 
gen. Zur Erzeugung eines ausreichenden Vakuums 
von ca. 

[0085] 200 hph im Probeentnahmeraum wird z.B. 
bei einer Biopsienadellange von ca. 250 mm und ei- 
nem Innendurchmesser der Biopsiehohlnadel zwi- 
schen 3 und 5 mm ein Spritzenkorper fur 20 ml mit ei- 
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ner Lange von ca. 90 mm verwendet. Urn den Sprit- 
zenkorper auch als Druckerzeuger verwenden zu 
konnen ist nach etwa % der Lange, entsprechend 
dem Hub fur das Erzeugen des Vakuums (Stellung 
gemafl Fig. 11b) eine Beluftungsbohrung 67 von ca. 
1,5 mm vorgesehen. Wird der Spritzenkolben uber 
die Beluftungsbohrung 67 hinaus bewegt (Fig. 14c), 
- wenn das Vakuum nicht mehr benotigt wird - wird 
durch Luftzufuhr (Atmosph are nd ruck) uber die Beluf- 
tungsbohrung 67 das vorher aufgebaute Vakuum in 
der Biopsiehohlnadel abgebaut. Wird danach die 
Drehrichtung des Getriebemotors umgekehrt, so wird 
durch Hineinfahren des Kolbens (zum Spritzenboden 
hin) die Vakuum-/Druckerzeugungsvorrichtung im 
System einen Oberdruck aufbauen, was nach Offnen 
des Probeentnahmeraums den Auswurf der Gewe- 
beprobe bewirkt. Um zu verhindern, dass der Aus- 
wurf der Gewebeprobe versehentlich durch Antippen 
der Programmtaste 89 erfolgt, ist eine Verzogerungs- 
schaltung in die Steuerung integriert, die erst nach 
etwa 1 ,2-1 ,5 sec. Drucken den Vorgang auslost. Der 
Auswurf der Probe darf erst nach Entnahme der Bi- 
opsienadel aus dem Gewebe erfolgen, was so si- 
chergestellt ist. Im Ubrigen wird durch die Druckluft 
nicht nur der Probeentnahmeraum, sondern insbe- 
sondere auch der Innenraum der Biopsienadel gerei- 
nigt. Durch den den Nadelhohlraum einengenden 
Stopfen wird das Eindringen von Gewebeteilen in 
den Biopsienadelhohlraum erschwert, bzw. ganz ver- 
hindert. Durch die Einengung des Nadelhohlraums 
durch den Stopfen 79 wird der Druck am Probeent- 
nahmeraum erhoht und dadurch der Auswurf der 
Probe gerade bei halb geoffnetem Probeentnahme- 
raum verbessert. Bei Verwendung des Biopsiegera- 
tes empfiehlt es sich, eine speziell ausgebildete Koa- 
xialkanule zu verwenden, die auf die Belange und 
Bedurfnisse des Gerates abgestimmt ist. Sie muss 
entsprechende Einrichtungen enthalten, die einen 
Lufteintritt verhindern und das Austreten von Gewe- 
beflussigkeit behindern, bzw. ausschlieften; zum an- 
deren soil sie leicht in das Gewebe einsetzbarsein. 
[0086] Nachfolgend wird die Bedienung der Biop- 
sieeinrichtung naher erlautert: Es lassen sich folgen- 
de Funktionen vom Ablauf her unterscheiden, die 
nach Einleitung weitgehend automatisch ablaufen: 

a) Starten und Einstellen der Grundposition 

b) Spannen der Biopsienadel und Einschieften in 
das Gewebe 

c) Herausschneiden der Probe aus dem Gewebe 
(Probeentnahme) 

d) Entnehmen der Probe nachdem die Biopsiena- 
del aus dem Gewebe entnommen wurde. 

a) Starten und Einstellen der Grundposition 

[0087] Das herausnehmbare Einlegeelement 20, 
bestehend aus Vakuum-/Druckerzeugungsvorrich- 
tung, elastischem Verbindungselement sowie Biopsi- 
enadeltrager mit Nadel und Schneidhulse und weite- 
ren damit verbundenen Elementen, sowie eine auf 



die Nadel aufgesetzte Fuhrungsrolle 81, wird steril 
verpackt angeliefert. Die herausnehmbaren Elernen- 
te (s. Fig. 2) werden von einer Einlegehilfe gehalten, 
die nach dem Einlegen in das Handstuck entfernt 
wird. Diese Einlegehilfe 104 weist zwei Haltestucke 
zum Anfassen an der Oberseite sowie Laschen 108 
zur Halterung des Biopsienadeltragers 37 und der 
Vakuum-/Druckerzeugungsvorrichtung auf. Zur Fixie- 
rung der Lage der Vakuum-/Druckerzeugungsvor- 
richtung (parallel zum Biopsienadeltrager} ist zu der 
Laschenhalterung ein Stift 110 vorgesehen, der in die 
Beluftungsbohrung eingesteckt ist. 
[0088] Der Kolben 54 im Spritzenkorper 52 ist bei 
Lieferung geringfugig (1-2 mm) vom Spritzenboden 
abgehoben, der Probeentnahmeraum 71 der Biopsi- 
enadel 2 ist geoffnet um so vor dem Einlegen eine vi- 
suelle Uberprufung des Probeentnahmeraums vor- 
nehmen zu konnen. Nach dem Offnen des Gehause- 
deckels 10 wird der Biopsienadeltrager, einschliefc- 
lich Biopsienadel 2, Schneideinrichtung 3 und ande- 
rer damit verbundener Teile, wie die am Verbindungs- 
element 4 angeschlossene Vakuum-ZDruckerzeu- 
gungsvorrichtung 5 in die am Handstuck vorgesehe- 
nen Verbindungselemente eingelegt (s. Fig. 2). Beim 
Einlegevorgang ist darauf zu achten, dass das Zahn- 
rad 74 in die Zahne der Zahnwalze 23 eingreift; die 
Schneidhulse wird von oben in die U-formige Halte- 
rung 36 eingelegt, gleichzeitig werden die Laschen 
40 des Spannschlittens in die Ausnehmungen 77 des 
Tragerelements eingefuhrt; die Fuhrungsrolle 81 wird 
in die Durchfuhrung 13 eingelegt, so dass sie die 
Flanken 101 und 102 den Gehauseenddeckel 6 um- 
fassen. Die Schneidhulse ist in der Fuhrungsrolle 
langs verschieblich und frei drehbar gelagert; die 
Fuhrungsrolle selbst ist jedoch gegenuber der 
Schneidhulse nach dem Einlegen in den Gehau- 
seenddeckel nicht mehr verschieblich. Die Vaku- 
um-/Druckerzeugungsvorrichtung wird anschlieftend 
einerseits in das nach oben offene Einlegeelement 
62 des Basisblocks 8 mit dem freien Ende 61 und an- 
dererseits in die U-formige, nach oben offene Durch- 
fuhrung 16 mit dem Stutzen 63 eingelegt. Der Stut- 
zen 63 liegt oberhalb des Schaltstifts 19. Da das ba- 
sisblockseitige Einlegeelement eine lichte Breite auf- 
weist, die gerade das Einlegen der beidseitig mit Fla- 
chen 60 versehenen Gewindespindel zulasst, ist die 
Gewindespindel im Einlegeelement drehsicher ge- 
halten. DerZahnkranz 55 der Gewindespindelmutter 
48 greift nach dem Einlegen in das Abtriebsritzel 56 
des Getriebemotors ein. Der Abstand zwischen dem 
Basisblock einerseits und dem Gehauseenddeckel 7 
andererseits ist so gehalten, dass der Spritzenkorper 
52 mit auf dem Spritzenkorper aufgesetzter Gewin- 
despindelmutter 48 gerade Platz findet. Die Einheit 
Spritzenkorper und aufgesetztes Zahnrad ist dadurch 
so gehalten, dass sie nicht axial verschiebbar ist. 
Nach dem Einlegen liegt die Vakuum-/Druckerzeu- 
gungsvorrichtung parallel zum Biopsienadeltrager; 
das Verbindungselement beschreibt einen Bogen 
von ca. 180°. Nachzutragen ware noch, dass das 
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Einlegen bei nicht gespanntem Spannschlitten er- 
folgt; dies bedeutet, dass das Zahnrad 74 bei geoff- 
netem Probeentnahmeraum am rechten Ende der 
Zahnwalze eingreift (Fig. 3). Nach dem korrekten 
Einlegen kann der Gehausedeckel geschlossen wer- 
den. 

[0089] Um den Einlegevorgang zu erleichtern, kann 
die beschriebene Einlegehilfe benutzt werden. Das 
Einlegen kann jedoch auch ohne Einlegehilfe erfol- 
gen. Beim Schlieften des Gehausedeckels wird der 
Stutzen 63 nach unten gedruckt und dabei uberden 
im Gehauseenddeckel eingebauten Schaltstift 19, 
der Mikroschalter betatigt. Dadurch wird das elektri- 
sche System aktiviert, was durch Blinken der Reset- 
diode (gelb) 91 an der Vorderfront des Handstuckes 
angezeigt wird. Die Resetdiode blinkt gelb, was be- 
deutet, dass die Positionierung der einzelnen Ele- 
mente, d.h. der Einlegevorgang, noch nicht beendet 
ist; der Gleichstromgetriebemotor 21 muss zunachst 
den Probeentnahmeraum 71 mit der Schneidhulse 3 
verschliefcen (der Probeentnahmeraum war beim 
Einlegen teilweise geoffnet). Dies geschieht, durch 
Verdrehen der mit der Schneidhulse verbundenen 
Gewindehulse. Die Schneidhulse wandert nach links 
bis das Zahnrad 74 nahe der Innenseite der Halte- 
rung 36 zur Anlage kommt. Die Kunststoffscheibe 78 
liegt nach dem Schlieften des Probeentnahmeraums 
an der Halterung 36 (Innenseite) an. Der Gleich- 
stromgetriebemotor 58 bringt wahrend dieses Vor- 
gangs oder vorher oder danach den Spritzenkolben 
54 in Anlage mit dem Spritzenboden 51. In dieser 
Phase werden auch die Zahlerdes Mikroprozessors 
fur die Bewegung der Nadel/Schneidhulse und der 
Vakuum-/Druckerzeugungsvorrichtung auf Null ge- 
stellt. Von dieser Grundeinstellung aus erfolgen uber 
die an den beiden Motoren angeordnete Zahleinrich- 
tung die programmierten Bewegungsablaufe. Nach- 
dem die Ausgangspositionen fur die Vakuum-/Dru- 
ckerzeugungsvorrichtung und die Biopsiena- 
del/Schneidhulse, erreicht sind, leuchten die Spann- 
diode 94 (gelb) und die Probeentnahmediode 92 
(grun) auf, die Resetdiode erlischt . 

b) das Spannen der Biopsienadel und das Einschie- 
ften der Biopsienadel in das Gewebe 

[0090] Der Bediener muss sich in dieser Phase ent- 
scheiden, ob er das Spannen des Spannschlittens 
einleiten, oder eine Probe entnehmen mochte, z.B. 
nach vorangegangenem Einschieften, eine weitere 
Gewebeprobe. Druckt der Bediener die Spanntaste 
90, so wird das Spannen des Spannschlittens einge- 
leitet; die Spanndiode blinkt gelb, die Probeentnah- 
mediode (grun) 92 erlischt. Durch Drucken der 
Spanntaste (wegen der Verzogerungsschaltung ist 
die Taste ca. 1,2-1,5 Sekunden zu drucken) erhalt 
der elektrische Gleichstromgetriebemotor 21 Strom 
und der Gleichstromgetriebemotor treibt die Zahn- 
walze 23 an. Das mit der Zahnwalze 23 kammende 
Zahnrad 74 dreht die Spindelwelle und gleichzeitig 



die damit verbundene Schneidhulse 3. Da die Spin- 
delmutter 75 im Biopsienadeltrager 37 eingepresst ist 
und das Zahnrad 74 sich uber die Kunststoffscheibe 
78 an der Halterung 36 abstutzt, die uber den Basis- 
block 8 mit dem Gehause fest verbunden ist, bewirkt 
das Drehen der Gewindespindelhulse 73, dass der 
Biopsienadeltrager nach rechts bewegt wird. Gleich- 
zeitig wird die mit dem Biopsienadeltrager uber das 
Lagerelement 49 verbundene Biopsienadel 2 mitge- 
nommen, was dazu fuhrt, dass die Biopsienadelspit- 
ze in die Schneidhulse hinein wandert. Der Biopsie- 
nadeltrager 37 wird uber die Ausnehmung/Laschen- 
verbindung des Spannschlittens gegen die Wirkung 
der Spiralfeder 31 nach rechts verschoben bis der 
Hebel 33 des Verrastelementes in die Ausnehmung 
82 des Spannschlittens durch die Feder 34 einge- 
druckt wird. Der Spannschlitten ist in dieser Position 
verriegelt. Der Getriebemotor erhalt den Steuerbe- 
fehl dass die Verriegelungsposition erreicht ist, z.B. 
uber eine in die Gleitflache der Abdeckplatte einge- 
lassene Fotozelle, die mit dem zuruckgefahrenen Bi- 
opsienadeltrager zusamrnenwirkt; oder uberden Mi- 
kroprozessor dem einerseits die tatsachliche Umdre- 
hungszahl mit der eingegebenen Sollzahl vergleicht, 
die vorher einprogrammiert wurde; die Drehrichtung 
des Motors wird umgekehrt und die Schneidhulse 
wird um den Betrag nach rechts zuruckgedreht, um 
den die Schneidhulse durch Verschieben des Spann- 
schlittens und die Biopsienadel uber die Biopsiena- 
delspitze hinaus gewandert war. Am Ende dieses 
Schrittes verschliefct die Schneidhulse den Probeent- 
nahmeraum vollstandig (Fig. 11d), wie zu Beginn des 
Spannvorgangs. Die Verriegelungsdiode 95 leuchtet 
grun; das Blinken der Spanndiode 94 erlischt. Damit 
beim Spannvorgang die Reibkraft zwischen Zahnrad 
und Abstutzelement verringert wird, ist z.B. eine zu- 
satzliche Kunststoffscheibe 78 zwischen Zahnrad 74 
und Halterung 36 angeordnet. 
[0091] Nun wird die Biopsienadel der Biopsieein- 
richtung z.B. in eine vorher gesetzte Koaxialkanule 
eingesetzt. Das proximale Ende dergesetzten Koaxi- 
alkanule enthalt eine Dichtung, die so bemessen ist, 
dass sie der Raum zwischen Schneidhulse und Ka- 
nule einerseits abdichtet, andererseits ein leichtes 
Einschieben der Biopsienadel mit Schneidhulse zu- 
laRt. Durch den Dichtring wird verhindert, dass Luft 
von auften uber den Raum zwischen Kanule und 
Schneidhulse eingesaugt wird. Ebenso verhindert 
der Dichtring ein Austreten von Flussigkeit (zytologi- 
schem Material} nach Einfuhrung bzw. Einschieben 
der Biopsienadel. So wird die Moglichkeit einer Ver- 
schmutzung des desinfizierten Handstucks nahezu 
vermieden; andererseits verhindert die Flanke 101 
der sterilen Fuhrungsrolle 81, dass von Seiten des 
Handstucks eine Verschmutzung der sterilen Kanule 
stattfindet. Die Biopsienadelspitze wird in der Kanule 
an die Geschwulst herangefuhrt und nach korrekter 
Positionierung in die Geschwulst eingeschossen. 
[0092] Der Schuss wird durch Drucken der Betati- 
gungstaste 88 ausgelost. Gas Drucken hat zur Folge, 
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dass durch Verschwenken des doppelarmigen He- 
bels 33 um die Achse 35 der Spannschlitten freigege- 
ben wird . Der Spannschlitten wird durch Federwir- 
kung nach links geschleudert. Dem Mikroprozessor 
wird die Auslosung des Schusses und die neue Posi- 
tion der Nadel durch z.B. eine integrierte Fotozelle 
mitgeteilt. Die Probeentnahmediode leuchtet grun 
auf, die Spanndiode leuchtet gelb. 

c) Das Herausschneiden der Probe aus dem Gewebe 

[0093] Durch erneute Betatigung der Programmtas- 
te 89 wird der Ablaut fur die Probeentnahme freige- 
geben; die Probeentnahmediode 92 blinkt grun. Zu- 
nachst wird der Gleichstromgetriebemotor 58 der Va- 
kuum-/Druckerzeugungsvorrichtung aktiviert. Der 
Kolben der VakuunrWDruckerzeugungsvorrichtung 
wird in Richtung Basisblock , also vom Spritzenboden 
weg bewegt, bis er eine Stellung kurz vor Freigabe 
der Beluftungsbohrung 67 erreicht (Fig. 14b). Das 
Vakuum im System ist erzeugt. Nach Erreichen sei- 
ner Endstellung aktiviert das System den Motor 21, 
die Schneidehulse, die den Probeentnahmeraum 
verschliefct, wird Liber den Zahnrad-/Spindelantrieb 
geoffnet. Wahrend des Offnungsvorganges wird 
durch den im System herrschenden Unterdruck 
nacheinander das Gewebe und eventuelle zytologi- 
sche Flussigkeit (zytologisches Material} in den Pro- 
beentnahmeraum eingesaugt. Zytologische Flussig- 
keit wird auch durch das Vakuum in den Biopsiena- 
delhohlraum und in die VakuunrWDruckerzeugungs- 
vorrichtung fliefcen. Dabei hat es sich als vorteilhaft 
erwiesen, dass durch den Stopfen (79) der Unter- 
druck vor allem auf den unteren Bereich, die untere 
Seite, des Probeentnahmeraums gelenkt wird und 
durch den Stopfen 79 ein Eindringen des Gewebes in 
die Biopsiehohlnadel erschwert, bzw. verhindert wird. 
Ist der Probeentnahmeraum vollstandig geoffnet, so 
dass die Probe in den Probeentnahmeraum unterZu- 
hilfenahme des angelegten Vakuums eindringen 
kann, so wird die Biopsienadel kurzzeitig, etwa 5 mal, 
im Bereich von ca. 2 mm, vor- und zuruck bewegt. 
Dies geschieht dadurch, dass uber den Antriebsmo- 
tor21 trotz geoffnetem Probeentnahmeraum vom Mi- 
kroprozessor der Befehl gegeben wird, weiter zu off- 
nen; dies gelingt jedoch nicht, da der Bund 127 ein 
weiteres Verschieben der Schneidhulse nach rechts 
verhindert. Uber die Gewindespindel/Gewindespin- 
delmutter und das Biopsienadeltragerelement wird 
aber dadurch der Spannschlitten zur distalen Seite 
um ca. 2 mm verschoben und dabei die kurze Spiral- 
feder zusammengedruckt. Durch die Mikroprozes- 
sorsteuerung wird nach einer vorherbestimmten Um- 
drehungszahl, die dem Weg von 2 mm entspricht, die 
Drehrichtung des Antriebsmotors umgesteuert. Der 
Spannschlitten wird von der Spiralfeder und dem Mo- 
tor in seine Ausgangslage zuruckgebracht. Danach 
wird erneut der Antriebsmotor umgesteuert und der 
Spannschlitten erneut gegen die Wirkung der kurzen 
Spiralfeder gezogen; nach Erreichen des Spannwe- 



ges erfolgt die Umsteuerung und so weiter. Diese 
Vorwarts-Ruckwartsbewegung kann beliebig oft wie- 
derholt werden, je nach Programmierung. Im Allge- 
meinen genugen 5 Zyklen um durch diese Bewe- 
gungssteuerung die gescharften Langsseiten des 
Probeentnahmeraums dazu zu benutzen, auch bei 
harten Gewebeproben durch Auftrennen des seitlich 
liegenden Gewebes das Gewebe in den Probeent- 
nahmeraum vollstandig einzuziehen und dadurch ei- 
nen verbesserten Fullungsgrad im Probeentnahme- 
raum zu erzielen. Nach dieser Ruttelbewegung der 
Biopsienadel wird der Getriebemotor 21 umgesteuert 
und der Probeentnahmeraum 39 wird durch Drehen 
der Schneidhulse geschlossen, wobei die Schneid- 
kante 72 der Schneidhulse 3 beim SchlieGvorgang 
das Gewebe abtrennt. Es ist selbstverstandlich, dass 
durch entsprechende konstruktive Abanderung oder 
entsprechende Steuerung sowie zusatzliche elektri- 
sche Elemente die Ruttelbewegung zum Auftrennen 
der seitlichen Probekanten auch wahrend des Off- 
nens der Schneidhulse erfolgen kann. Beim Schliefc- 
vorgang wird die Schneidhulse uber ihre VerschlieG- 
position hinaus, ca. 2 mm, in Richtung zur Nadelspit- 
ze hin zusatzlich vorgefahren. Dadurch werden die 
Gewebefasern mit Sicherheit durchtrennt. Danach 
wird die Schneidhulse um 2 mm zuruckgefahren in 
die Schlieflposition. Die Steuerung erfolgt durch den 
Mikroprozessor, in dem die Sollwerte abgelegt sind 
und die der Mikorporzessor mit den Messdaten (Zahl- 
daten) vergleicht und so die Vorgange steuert. Durch 
die spezielle Gestaltung des Probeentnahmeraums 
und infolge des angelegten Vakuums ist die Gewebe- 
probe drehgesichert im Probeentnahmeraum gehal- 
ten, so dass durch die die Biopsienadel auften urnge- 
bende, drehend langsverschiebliche Schneidhulse 3 
die Gewebeprobe, wie beschrieben, nicht verdreht 
oder verdrillt wird. Nachdem der Probeentnahme- 
raum geschlossen ist, wird der Gleichstromgetriebe- 
motor fur die Vakuumerzeugungseinheit 5 aktiviert. 
Der Kolben 54 wird zunachst soweit zuruckgefahren 
bis der Kolben die Beluftungsbohrung freigibt 
(Fig. 11c). Nach Abbau des Vakuums im System 
fahrt der Kolben soweit zum Spritzenboden vor, dass 
die Beluftungsbohrung wieder verschlossen wird, um 
den Ausfluss von Korperflussigkeit (zytologische 
Flussigkeit) zu verhindern. Diese kurzzeitige Offnung 
der Beluftungsbohrung liegt im Bereich von Bruchtei- 
len einer Sekunde um zu vermeiden, dass Flussigkeit 
austreten kann. Das Blinken der Probeentnahmedio- 
de 92 erlischt. Die Auswurfdiode 93 leuchtet gelb. Die 
Biopsienadel mit geschlossenem Proberaum wird 
aus der Kanule gezogen. 

d) Das Entnehmen der Probe nachdem die Biopsie- 
nadel aus dem Gewebe entnommen wurde 

[0094] Nach der Entnahme der Biopsieeinheit und 
Bereitstellung eines Gefafies fur die Aufnahme der 
Gewebeprobe und Flussigkeit, wird die Programm- 
taste 89 erneut betatigt und die Auswurfdiode 93 be- 
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ginnt zu blinken. Wegen der Verzogerungsschaltung 
aus Sicherheitsgrunden muss die Programmtaste ca. 
1 ,2-1 ,5 Sekunden gedruckt werden bevor der Ablauf 
eingeleitet wird. Zunachst wird der Getriebemotor 21 
der Schneidhulse betatigt um den Probeentnahme- 
raum etwa bis zur Halfte zu offnen. Danach wird der 
Gleichstromgetriebemotor 58 der VakuunWDrucker- 
zeugungsvorrichtung aktiviert. Die Drehrichtung des 
Gleichstromgetriebemotors 58 bleibt und die Gewin- 
despindel 53 mit Kolben bewegt sich in Richtung 
Spritzenboden, so dass im System nun ein Uber- 
druck entsteht. Der Kolben wird bis zum Kolbenbo- 
den vorgefahren, der Antriebsmotor 58 wird deakti- 
viert. Der Getriebemotor 21 fahrt die Schneidhulse 
uber dem Probeentnahmeraum weiter zuruck, nach- 
dem der Kolben den Kolbenboden erreicht hat. Infol- 
ge des im System aufgebauten Uberdrucks wird die 
Probe unter Druck schon bei halb geoffnetem Probe- 
entnahmeraum in ein bereitstehendes LaborgefaG 
herausgedruckt, gleichzeitig wird der Hohlraum Va- 
kuum-/Druckerzeugungsvorrichtung, der Biopsiena- 
del und der Probeentnahmeraum von Gewebeparti- 
keln und Flussigkeit befreit. Der Auswurf der Probe 
bei etwa halb geoffnetem Probeentnahmeraum er- 
folgt deshalb, weil dadurch der Auswurf der Gewebe- 
probe sichergestellt wird und nicht durch vorzeitigen 
Abbau des Uberdrucks die Gewebeprobe in den Pro- 
beentnahmeraum zuruckfallt. Die Einengung des Bi- 
opsienadelhohlraums durch den Stopfen 79, der ein 
Eindringen von Gewebe in den Biopsienadelhohl- 
raum erschwert, bzw. verhindert hat, erweist sich bei 
der Probeentnahme als besonders vorteilhaft, da der 
verengte Querschnitt den Auswurfdruck erhoht. Die 
besten Auswurfergebnisse wurden deshalb bei halb 
geoffnetem Probeentnahmeraum erzielt; d.h. die 
Schneidhulse gibt die Halfte des Probeentnahme- 
raums frei. Durch den Oberdruck wird auch die Ge- 
webeflussigkeit aus dem Probeentnahmeraum ge- 
druckt und dieser gereinigt. 

[0095] Nachdem der Probeentnahmeraum vollstan- 
dig geoffnet ist, ist die Entnahme und Reinigung ab- 
geschlossen, die Auswurfdiode erlischt. Die Resetdi- 
ode 91 leuchtet gelb. Sofern nun keine weitere Probe 
entnommen werden soil, wird der Gehausedeckel 
geoffnet und das herausnehmbare Element 20 ent- 
fernt. Beim Offnen des Gehausedeckels 10 wird das 
System uber den Mikroschalter 18 deaktiviert. Soil je- 
doch eine weitere Probe aus der gleichen Gewebe- 
umgebung entnommen werden, so druckt der Bedie- 
nerdie Programmtaste 89 und die Resetdiode 91 be- 
ginnt zu blinken. Die Grundeinstellung der Vaku- 
um-/Druckerzeugungsvorrichtung, wie der Schneid- 
hulse findet, wie beschrieben, erneut statt. Nach Ab- 
schluss des Vorgangs erlischt die Resetdiode 91 und 
die Probeentnahmediode (grim) und die Spanndiode 
gelb) leuchten auf. Es liegt nun wieder am Bediener, 
ob er lediglich eine weitere Gewebeprobe aus dem 
gleichen Einschussloch herausschneiden mochte- in 
diesem Fall druckt erdie Programmtaste 89 -oderob 
er einen weiteren Einschufc durch Spannen der Biop- 



sienadel wunscht - in diesem Fall druckt er die 
Spanntaste 90. Je nach Wahl laufen die weiteren 
Prozessschritte in der bereits beschriebenen Reihen- 
folge ab. Der Vorgang kann beliebig oft wiederholt 
werden. Der Bediener muss nach Abschluss lediglich 
entscheiden, ob er eine weitere Probe entnehmen 
will oder die Probeentnahme abgeschlossen ist und 
der Gehausedeckel geoffnet wird. 
[0096] Sollte es erforderlich sein, dass die Probe an 
einer Stelle der Geschwulst entnommen wird, die 
nach dem Einschuss nicht direkt uber oder am Pro- 
beentnahmeraum liegt, also z.B. seitlich davon, so 
kann die Lage des Probeentnahmeraumes 71 uber 
die Randelschraube 80 verdreht werden. Damit der 
Bediener diese radiale Stellung des Probeentnahme- 
raums erkennen kann, ist auf der Randelscheibe eine 
Markierung in Form einer Kerbe 119 angebracht, die 
nach oben zeigt, wenn die Offnung des Probeentnah- 
meraums nach oben zeigt. In der jeweils eingestell- 
ten Position wird die Biopsienadel durch die Flachen 
des Vielkants 50 und die elastischen Krafte im Tra- 
gerteilfixiert. Der Vorgang der Probeentnahme ist der 
gleiche wie bereits beschrieben. 
[0097] Nach Beendigung der Biopsie wird nach Ent- 
rastung des Deckels das austauschbare Element 20 
(VakuunrWDruckvorrichtung, Biopsienadel/Schneid- 
vorrichtung mit alien daran angeordneten Elernen- 
ten) nach oben entnommen. Um ein Offnen des Ge- 
hauses bei gespanntem Spannschlitten unmoglich 
zu machen, ist an den Biopsienadeltrager ein Siche- 
rungsflugel 84 angeordnet, der im gespannten Zu- 
stand an der linken Stirnflache 85 der Verschlussein- 
richtung anliegt. Die in der X-Achse verschiebbare 
Verschlusseinrichtung lasst sich dadurch nicht mehr 
nach links in Offnungsstellung bewegen und damit 
kann die Nase 12 nicht mehr aus der Ausnehmung 
45 heraus genommen werden. Umgekehrt lasst sich 
auch der Gehausedeckel nicht schlieften, sofern die 
Tragereinheit bei gespanntem Zustand eingelegt 
wurde, da der Sicherungsflugel verhindert, dass der 
Riegel in den dafur vorgesehenen Raum eingefugt 
werden kann. Die Flache 85 des Riegels stofMam Si- 
cherungsflugel an. Die Batterieladediode 96 ist abge- 
schaltet, sobald der Gehausedeckel geoffnet ist. Bei 
geschlossenem Deckel und eingelegtem Einlegeele- 
ment 20 zeigt die Batterieladediode an, ob ausrei- 
chend Energie vorhanden ist. 
[0098] Grundsatzlich ist es denkbar, dass alle 
Schritte fur die Entnahme einer Probe sowie das 
Spannen des Schlittens usw. durch Aktivierung und 
Deaktivierung der beiden Getriebemotoren einzeln 
von Hand gesteuert werden. Es ist aber zweckmafiig, 
dass einzelne Schritte des Ablaufvorgangs zusam- 
mengefasst werden und automatisch ablaufen und 
nur die Einleitung des Folgeschritts durch Schalter- 
betatigung in Gang gesetzt wird. Diese halbautoma- 
tische Methode, wie vorher beschrieben, hat sich als 
besonders vorteilhaft erwiesen . 
[0099] Grundsatzlich sind zwei Methoden zur Erfas- 
sung der Ist-Werte fur den Vergleich mit den 
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Soll-Werten denkbar. Die eine Methode beruht auf 
dem Messen der Langenverschiebung der Gewinde- 
spindel beim Herausziehen, bzw. Hineindrucken so- 
wie dem Messen der axialen Verschiebung der 
Schneidhulse, bzw. des Biopsienadeltragers. Um 
diese Veranderungen zu erfassen sind Fotozellen 
oder Mikroschalter im Gehauseinneren, insbesonde- 
re auf der Verlangerung des Basisblocks 8, angeord- 
net. Auf der Schneidhulse ist bei der Messung der 
Veranderung in Verbindung mit einer Fotozelle zu- 
satzlich ein Positionierungsfinger 103 aufgesetzt, 
wahrend bei der Gewindespindel der VakuunrWDru- 
ckerzeugungsvorrichtung das aus der Kolbeneinheit 
herausragende freie Ende 61 als Messpunkt heran- 
gezogen werden kann. Sofern die vordere Kante des 
Biopsienadeltragers als Messpunkt mit einer Fotozel- 
le verwendet wird, bedarf es keines zusatzlichen Po- 
sitionierungsfingers. Die eingelassenen Fotozellen 
werden wegen einer eventuellen Verschmutzung mit 
geeignetem, durchsichtigen Material abgedeckt. Der 
Positionierungsfinger 1 03 durchgreift einen Schlitz im 
Biopsienadelhalter. An entsprechenden Stellen, an 
der Verlangerung 46 des Basisblocks 8 sind Ausneh- 
mungen 107 vorgesehen, in die Fotozellen, bzw. Mi- 
kroschalter eingebaut sind, die entweder mit dem 
freien Ende 61 der Kolbenspindel, mit dem Positions- 
finger oder der Biopsienadeltragerkante 120 zusam- 
menwirken (Fig. 15). Diese Signale (Ist-Wert) wer- 
den in der Elektronik verarbeitet und bilden die Steu- 
ersignale. 

[0100] Das andere System beruht auf der Messung 
der Umdrehungszahl der Gleichstromgetriebemoto- 
ren, die in Langeneinheiten umgerechnet wurden, 
was insbesondere dann zweckmaftig ist, wenn die 
Anderungen mittels der Getriebemotoren durchge- 
fuhrt werden. Hierbei wird auf die Welle des Gleich- 
strommotors ein Geber aufgesetzt, der mit einer auf 
dem Gehause des Gleichstrommotors aufgesetzten 
Fotozelle zusammenwirkt. Dieser Geber besteht (vgl. 
Fig. 3) aus einem zweiarmigen Flugelrad 131 und ei- 
ner mit dem Motor verbundenen Fotozelle. Diese Ge- 
ber auf den beiden Antriebsmotoren liefern die Zah- 
limpulse fur die Fotozellen, die sie an den program- 
mierbaren Mikroprozessor weiterleitet, der diese Er- 
fassungsdaten mit den vorher abgespeicherten Vor- 
gaben abgleicht und dadurch die Steuerimpulse aus- 
lost. Da die Gleichstrommotoren lastabhangig mit ei- 
ner Drehzahl von ca. 10.000-12.000 U/min. arbeiten 
und andererseits das nachgeschaltete, abtriebsseitig 
angeordnete Planetengetriebe, das mit dem Spinde- 
lantrieb zusammenwirkt, die Umdrehungszahl erheb- 
lich reduziert, ist auf diese Weise eine genaue Langs- 
steuerung moglich. Die Langsverschiebung durch die 
Spindelantriebe ist proportional zur Anzahl der Ab- 
triebsumdrehungen ein stets gleicher Betrag und die 
Anzahl der Umdrehungen ist daher als Steuersignal 
fur die Genauigkeit der Langsverschiebung ausrei- 
chend. Um die Position der Schneidhulse 3 sowie 
des Kolbens 54 bei Beginn, also nach dem Einlegen 
des herausnehmbaren Elements und Schlieften des 



Gehausedeckels 10 genau zu bestimmen, dreht der 
Gleichstromgetriebemotor 58 den Kolben 54 auf An- 
schlag auf den Spritzenboden und der Gleichstrom- 
getriebemotor 21 bringt den Schneidhulsenantrieb 
auf Null-Stellung, indem er das Zahnrad 74 an der 
Gewindespindelmutter 75 zum Anschlag bringt (Die 
Gewindespindelmutter 75 lauft auf das Zahnrad 74 
auf). Von dieser Null-Position aus wird dann uber den 
Vorgabe-lst-Vergleich die Steuerung der einzelnen 
Schritte durchgefuhrt. Die erforderlichen Kabel vom 
Messgeber zur Elektronik sind im Gehause unterge- 
bracht, ebenso die Platine mit den elektronischen 
Bauteilen (Raum 39). 
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3. Biopsievorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Schnittwirkung in Bezug 
auf die Schneide durch einen Aufiendruck, der z.B. 
vom Ultraschallkopf oder einer sonstigen Kompressi- 
onseinrichtung ausgeht, verstarkt wird. 

4. Biopsievorichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Schneidenkanten (68) an 
den Langsseiten des Probeentnahmeraums dadurch 
gebildet werden, dass der Innenradius (ri) des Probe- 
entnahmeraums in den AuGenradius (ra) durch Her- 
ausnahme des Materials (T1) aus der Wandstarke 
ubergeht und dass die Schneidkanten im Bereich 
oberhalb 180° angeordnet sind (Fig. 11g). 

5. Biopsievorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Hub fur das Vor- und Zu- 
ruckbewegen durch Programmierung des Mikropro- 
zessors einstellbar ist. 

6. Biopsievorrichtung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Hub 2 mm betragt. 

7. Biopsievorrichtung nach einem oder mehreren 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Vorwarts- bzw. Ruckwartsbewe- 
gung dadurch erzeugt wird, dass der gesteuerte An- 
triebsmotor fur die Nadel-/Schneideinrichtung den 
Spannschlitten (28) gegen eine zwischen den Block 
(26) und den Spannschlitten (28) angeordnete kurze 
Spiralfeder (124) zieht und danach durch Umsteue- 
rung des Motors (21) die Feder die Ruckstellung des 
Spannschlittens unterstutzt. 

8. Biopsievorrichtung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Vor-/Ruckwartsbewegung 
5 mal in kurzen Abstanden wiederholt wird. 

9. Biopsievorrichtung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Steuerung des Antriebs- 
motors durch einen auf dem Motor montierten Geber 
erfolgt, der die Signale an den programmierbaren Mi- 
kroprozessor weiterleitet. 

10. Biopsieeinrichtung nach einem oder mehre- 
ren der vorher-gehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Antrieb, der aus einer Kol- 
ben-Zylindereinheit (69) bestehenden Vakuum-/Dru- 
ckerzeugungsvorrichtung (5), die parallel zum Biopsi- 
enadeltrager angeordnet ist, und der Antrieb der Bi- 
opsienadel/Schneideinrichtung einschlieftlich Span- 
neinrichtung je aus einem Getriebemotor besteht, de- 
ren Drehrichtung und Drehdauer uber einen pro- 
grammierbaren Mikroprozessor gesteuert werden 
und der Geber fur die jeweiligen Messwerte unmittel- 
bar an dem jeweiligen Antriebsmotor angeordnet ist. 

11. Biopsievorrichtung nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Auslosung der Pro- 
grammschritte „Spannen" und „Auswurf der Probe" 



uber Verzogerungsschaltungen abgerufen werden. 

12. Biopsievorrichtung nach einem oder mehre- 
ren der vorher-gehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass beim SchlieGvorgang der 
Schneidhulse zum Herausschneiden der Probe die 
Schneidhulse (3) uber die Schlieftposition hinaus ca. 
2 mm in Richtung Nadelspitze bewegt wird und da- 
nach urn die gleiche Strecke in die Schlie&position 
zuruckgefahren wird. 

Es folgen 14 Blatt Zeichnungen 
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